Методы заканчивания многозабойных скважин Ванкорского нефтегазового месторождения by Стукан, Светлана Викторовна
 2 
 
Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение 
высшего образования 
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Нефти и Газа 
институт 
Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений  
кафедра 
 
                                                                                             УТВЕРЖДАЮ              
                                                                                Заведующий кафедрой 
                                                                                _______     Н.Д. Булчаев 
                                                                                 подпись       инициалы, фамилия 
                                                                                 « ___ » ______ 20 ___ г 
 
 
 
 
ЗАДАНИЕ 
НА ВЫПУСКНУЮ КВАЛИФИКАЦИОННУЮ РАБОТУ 
в форме              бакалаврской работы__________________________  
             бакалаврской работы, дипломного проекта, дипломной работы, магистерской диссертации 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3 
 
Студентке                  Стукан Светлане Викторовне                          . 
                                          фамилия, имя, отчество  
Группа ЗНБ 1204В1 Направление (специальность)       131000.62. 
         номер                                                                                          код 
Разработка и эксплуатация нефтяных и газовых месторождений        .        
                                                                   наименование 
Тема выпускной квалификационной работы Методы заканчивания 
многозабойных скважин Ванкорского нефтегазового месторождения, 
131000.62. 
Утверждена приказом по университету № _______ от _________________ 
Руководитель ВКР     А.А. Азеев. 
  инициалы, фамилия, должность, ученое звание и место работы 
Перечень разделов БР Общие сведения о месторождении. Геолого-
физическая характеристика месторождения. Состояние разработки 
месторождения. Конструкции скважин. Методы заканчивания скважин.  
Безопасность и экологичность проекта.  Анализ потенциальных опасностей 
при проведении геолого-технологических мероприятий. Санитарные 
требования на основных объектах. Требования к воздуху рабочей зоны. 
Требования к уровню шума и вибрации. Производственное освещение. 
Электробезопасность и молниезащита. Обеспечение безопасности в 
аварийных и чрезвычайных ситуациях. Экологичность проекта.                                                                                                                                                                                           
Инструкция по безопасности работ при обработке скважин. Общие 
требования. Требования безопасности при выполнении подготовительных 
работ. Заключение. Список литературы. 
     Руководитель БР            _________________               А.А. Азеев  
                                                             подпись                              инициалы и фамилия 
      Задание принял к исполнению            С.В. Стукан   
                                                                      подпись, инициалы и фамилия студента 
 
                                                                                  « ___ » __________ 20__ г. 
 
 4 
 
РЕФЕРАТ 
Бакалаврская работа состоит из 107 страниц, 26 рисунков, 18 таблиц, 23 
источников литературы. 
ВАНКОРСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, МНОГОЗАБОЙНЫЕ 
СКАЖИНЫ, МНОГОСТВОЛОВЫЕ СКАЖИНЫ. 
Объектом исследования являются объекты Ванкорского нефтегазового 
месторождения. 
В данной бакалаврской работе даны общий обзор одного из 
нефтегазовых месторождений в Восточной Сибири, геолого-физическая 
характеристика, описаны состояние разработки месторождений, конструкция 
скважин, техника и технология заканчивания многозабойных скважин. 
Определены осложняющие эффекты нефтедобычи и пути их решения. 
Основное внимание уделено рассмотрению вариантов снижения 
пескопроявления и контролю притоков. 
Целью бакалаврской работы является определение дополнительных 
технологий для более равномерной выработки пластов для повышения 
эффективности системы разработки в целом, снижения объем добываемой 
жидкости и попутно добываемого газа. 
Бакалаврская работа выполнена в текстовом редакторе Microsoft Word.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Современная нефтяная промышленность находится на этапе развития, 
когда доля «легких» запасов углеводородов в портфеле крупнейших 
добывающих компаний, включая ОАО «НК «Роснефть», неизбежно 
уменьшается. В этих условиях все больше и больше внимания уделяется 
«сложным» запасам, находящимся в низкопроницаемых коллекторах, 
неконсолидированных породах, подгазовых зонах, представленным 
высоковязкой нефтью и т.д. Традиционно экономическая эффективность, 
уровень технологического развития, компетенции и наработанный опыт 
компании являются определяющими для принятия решения о 
целесообразности разработки определенных месторождений.  
Технологический прогресс открывает перед нами новые возможности 
освоения «сложных» запасов. Одним из наиболее динамично развивающихся 
направлений в этом процессе является применение новых технологий 
бурения и заканчивания скважин. Целостный и системный подход к 
планированию, дизайну и реализации проектов строительства скважин 
является основой успеха. Привлечение передовых мировых технологий и 
требуемых компетенций позволят решать стратегические задачи компании и 
конкурировать с мировыми лидерами.  
После того, как горные пласты в области месторождения исследованы 
различными методами, при помощи специального оборудования 
производится заканчивание скважин. Под этим термином понимается 
совокупность процессов по вскрытию пластов различных пород, закрепление 
зоны забоя, стимуляция притока и собственно освоение найденных залежей 
ценных ископаемых. Наряду с освоением производится оценка свойств 
некоторых пластов. Заканчивание скважин производится несколькими 
методами: многозабойным способом, обсаживанием или без использования 
обсадной колонны. Второй метод считается самым распространенным и 
применяется в большинстве случаев. Технологии могут отличаться для 
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каждого вида и классифицироваться по разновидности оборудования, типу 
работы и другим критериям. 
В данной бакалаврской работе мы можем ознакомиться с  
технологиями бурения и заканчивания скважин на примере Ванкорского 
месторождения, применяемыми на месторождениях компании, а также с 
приоритетными направлениями их дальнейшего развития.
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1. Общие сведения о месторождении и участке недр, 
предоставленном в пользование, включая информацию об иных 
видах полезных ископаемых, залегающих в пределах 
месторождения 
 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение в 
административном отношении расположено на территории Туруханского и 
Дудинского районов Таймырского муниципального района Красноярского 
края. Районные центры  п. Туруханск находится в 300 км к юго-западу от 
месторождения, г. Дудинка – в 140 км на северо-восток. В этом же 
направлении в 200 км расположен г. Норильск.  
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение расположено на 
трёх лицензионных участках. 
Площадь месторождения  составляет 447 кв. км (рисунок 1.1). 
Постоянная дорожная сеть в районе месторождения и на прилегающих 
территориях отсутствует. В 140 км на юго-восток от месторождения 
расположен г. Игарка, в котором расположены крупный речной порт и 
аэропорт, способный принимать тяжёлые самолёты. 
 Необходимые материалы и оборудование в г. Игарка завозятся водным 
путём по р. Енисей. Общая протяжённость водной магистрали Красноярск-
Игарка по р. Енисей составляет 1747 км. На площадь Ванкорского 
месторождения основной объём грузов может завозиться только зимой, 
после промерзания болот, когда начинают функционировать временные 
зимние автодороги («зимники»). Расстояние по зимнику от г. Игарка до 
площади месторождения в среднем 150 км.  
Железнодорожного сообщения в районе нет, снабжение 
железнодорожным транспортом возможно, либо до г. Красноярск, либо через 
транспортную сеть Западной Сибири до станции Пурпэ и Коротчаево и 
далее, либо водным транспортом, либо по зимней дороге. 
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Транспорт нефти осуществляется по нефтепроводу диаметром 820 мм 
Ванкорское месторождение – НПС «Пурпе». Нефтепровод рассчитан на 
прокачку объёмов УВ 25 млн.т/год. Общая протяжённость трассы составляет 
543 км (556,5 км по оси трубопровода с учётом компенсаторов).  
Ванкорское месторождение и трасса нефтепровода Ванкор – НПС 
«Пурпе» расположены в зоне многолетнемёрзлых пород. 
Многолетнемёрзлые грунты представлены преимущественно супесями, 
лёгкими суглинками с включениями гравия, гальки и валунов, а также 
пылеватыми и мелкими песками и торфяниками. Расположение 
многолетнемёрзлых грунтов не однородно, при строительстве любых 
объектов обустройства необходимо проводить изыскания, для определения 
конкретных условий строительства объектов инфраструктуры. 
Электроснабжение объектов Ванкорского месторождения  
осуществляется газотурбинной электростанцией, работающей на природном 
газе и с помощью дизельных электростанций. 
Район относится к слабо населённым с плотностью населения менее 1 
человека на кв.км. 
На территории Ванкорского нефтегазоконденсатного месторождения, 
полезных ископаемых, кроме нефти, конденсата и газа, не обнаружено. 
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Рисунок 0.1 - Обзорная карта района работ 
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2. Геолого-физическая характеристика месторождения 
2.1 Геологическое строение месторождения 
2.1.1 Литолого-стратиграфическая характеристика разреза 
В геологическом строении Ванкорского месторождения принимают 
участие метаморфические образования архейско-среднепротерозойского 
возраста, осадочные образования ранне-средне-позднепалеозойского и 
мезозойско-кайнозойского возраста (Рисунок 2.1). Глубоким бурением 
изучены только отложения мезозойско-кайнозойского возраста. 
Юрская система 
Нижний отдел - J1 
Нижний отдел юрской системы представлен (снизу вверх) зимней и 
левинской свитами. 
Зимняя свита (J1zm) сложена переслаиванием песчаников, алевролитов 
и их переходных разностей. Толщина свиты достигает 350 м. Возраст свиты 
определен по комплексу фораминифер и остракод как геттанг-
позднеплинсбахский. 
Левинская свита (J1lv) согласно залегает на отложениях зимней свиты. 
Свита, представлена однородной толщей аргиллитов с редкими тонкими 
прослоями алевролитов и песчаников. Толщина свиты меняется от 58 м до 
270 м. Возраст пород на основании находок двустворок, фораминифер, 
спорово-пыльцевому комплексу датируется как средняя часть позднего 
плинсбаха. 
К глинистым отложениям левинской свиты приурочен отражающий 
сейсмический горизонт IIд. 
Нижний – средний отделы J1-J2 
Джангодская свита (J1dj) согласно перекрывает левинскую. Нижняя 
часть сложена алевролитами и песчаниками. В средней части залегает 
однородная пачка аргиллитов, мощностью от 16 м до 47 м, которая служит 
региональным репером. Верхняя часть джангодской свиты представлена 
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алевролитами и косослоистыми песчаниками с прослоями аргиллитов и 
конгломератов. Толщина джангодской свиты изменяется от 88 м до 660 м. 
Возраст джангодской свиты конец позднего плинсбаха ранней юры - 
ранний аален средней юры установлен по определениям двустворок, 
фораминифер, белемнитов и спорово-пыльцевому комплексу. 
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Рисунок 2.1 - Сводный литолого-стратиграфический разрез юрских и 
меловых отложений Ванкорского месторождения 
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К глинистым отложениям средней подсвиты приурочен отражающий 
сейсмический горизонт IIг. 
Средний отдел - J2 
Отдел представлен лайдинской, вымской, леонтьевской, малышевской 
и точинской свитами. 
Лайдинская свита (J2ld) залегает согласно на джангодской. Сложена 
алевропелитовыми отложениями мелководного шельфа - преимущественно 
аргиллитами с маломощными прослоями алевролитов и песчаников. 
Толщина свиты изменяется от 22 м до 156 м, составляя в среднем 50-70 м. 
Возраст свиты ранний-поздний аален. 
Вымская свита (J2vm) согласно перекрывает лайдинскую. Свита 
представлена отложениями приливно-отливной равнины - чередованием 
пачек песчаников, алевролитов и аргиллитов. Возраст свиты – поздний 
аален-ранний байос. Вскрытая толщина свиты в скважине Внк-11 составляет 
283 м. 
Леонтьевская свита (J2ln) согласно залегает на вымской. Свита сложена 
отложениями группы фаций мелководного шельфа - глинисто-алевритовыми 
породами с редкими невыдержанными по мощности прослоями песчаников. 
Для отложений характерна разнообразная фауна фораминифер и пелеципод. 
Возраст свиты ранний-поздний байос. Толщина свиты в скважине Внк-11 
составляет 137 м. 
К кровле глинистых отложений леонтьевской свиты приурочен 
отражающий сейсмический горизонт IIВ. 
Малышевская свита (J2ml) согласно перекрывает отложения 
леонтьевской. Свита сложена ритмичным чередованием пачек алевролитов, 
песчаников и их переходных разностей, мощность пачек от 5 м до 40 м. 
Толщина свиты в скважине Внк-11 составляет 322 м. Возраст отложений – 
поздний байос – поздний бат. 
К кровле малышевских отложений приурочен отражающий 
сейсмический горизонт IIб. 
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Точинская свита (J2tč) залегает согласно на породах малышевской 
свиты. Отложения свиты сформировались в начальный период обширной 
морской трансгрессии и представлены группой фаций мелководного шельфа. 
Свита сложена аргиллитами темно-серыми, иногда с буроватым оттенком, с 
редкими прослоями песчаников и алевролитов в средней части. Встречается 
довольно разнообразная фауна аммонитов, белемнитов, пелеципод и 
фораминифер. Возраст свиты поздний бат-поздний келловей. Толщина свиты 
в скважине Внк-11 составляет 43 м. 
Средний – верхний отделы J2-J3 
Сиговская свита (J2-3sg) согласно перекрывает точинскую. 
Свита выделяется в разрезе юры своим песчано-алевритовым составом, 
а также широким развитием лептохлорито-глауконитовых пород. Отложения 
накапливались в условиях мелководного шельфа, действия штормовых волн 
и приливных течений. Возраст свиты поздний келловей–киммеридж. 
Толщина свиты в скважине Внк-11 составляет 110 м. 
Верхний отдел юры – нижний отдел мела J3-K1 
Яновстанская свита (J3-K1jan) согласно залегает на сиговской. Свита 
сложена преимущественно аргиллитами и алевропелитами темно-серыми с 
зеленоватым оттенком. Отмечаются тонкие прослои глинистых известняков 
и мергелей. В основании яновстанской свиты залегает пачка глубоководных 
глин, являющаяся стратиграфическим аналогом баженовской свиты. Свита 
хорошо охарактеризована многочисленными находками макро- и 
микрофауны по всей территории ее распространения. Возраст свиты поздний 
ранний киммеридж – ранний берриас. Толщина свиты в скважине Внк-11 
составляет 256 м. 
К глинам в нижней части яновстанской свиты приурочен отражающий 
сейсмический горизонт IIа. 
Меловая система (нижний мел - K1) 
Нижнехетская свита (K1nch). Отложения свиты залегают согласно на 
отложениях верхней юры. Свита, представлена преимущественно 
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алевролитами и аргиллитами, неравномерно известковистыми. Песчаные и 
алеврито-песчаные разности имеют подчиненное значение. Порода серого и 
зеленовато-серого цвета с тонкими прослоями обугленного растительного 
детрита, встречается глауконит и пирит. Для отложений характерны сложные 
виды косой слоистости, обусловленной совместным воздействием волн и 
течений, встречаются деформационные текстуры, окатыши глин, обилие 
фауны различной сохранности, биотурбация незначительная, в основном 
ходы обитания. Возраст свиты берриас - ранний валанжин. К отложениям 
свиты приурочены продуктивные пласты Нх-I, Нх-III-IV. 
Толщина свиты в скважине Вн-11 составляет 454 м. 
Суходудинская свита (K1sd) согласно залегает на отложениях 
нижнехетской свиты, представлена переслаиванием песчаников с глинисто-
алевритовыми породами. Некоторые глинистые пачки имеют региональное 
развитие. Мощность отдельных песчаных пластов достигает 60 м. Глинистые 
пачки толщиной до 40 м, сложены тонким переслаиванием аргиллитов и 
алевролитов. 
Песчаники светло-серого и серого цвета, иногда с зеленоватым 
оттенком, мелко-среднезернистые, глинистые, с известковистыми и 
каолинизированными прослоями. Алевролиты серые, буровато-серые в 
зависимости от содержания глинистого и углистого материала, с линзочками 
и прослоями мелкозернистого песчаника и аргиллита. Песчаники и 
алевролиты преимущественно хорошей сортировки, аркозовые, 
цементируются слюдисто-глинисто-каолинитовым и карбонатным 
материалом, содержание которого меняется. В песчаниках часто 
наблюдаются немногочисленные угловатые обломки темно-серых 
аргиллитов, пропластки и линзовидные включения углисто-глинистого 
материала и обугленного детрита, по плоскостям наслоения намывы слюды. 
Аргиллиты темно-серые, в различной степени алевритистые, зачастую 
содержат линзы, прослои алевролитов и песчаников более светлого цвета. В 
аргиллитах много растительных остатков, конкреций и включений сидерита, 
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обломков обугленной древесины. Глинистая часть состоит из гидрослюды, 
хлорита, смешанослойных, каолинита. Возраст свиты ранний валанжин - 
ранний готерив датируется по комплексу фораминифер и спорово-
пыльцевому комплексу. К отложениям свиты приурочен продуктивный пласт 
Сд-IX. 
Толщина свиты  в скважине СВн-1 достигает 601 м. 
Малохетская свита (K1mch) залегает на суходудинской свите. Разрез 
свиты, представлен преимущественно песчаниками с подчиненными 
прослоями глинисто-алевритовых пород, содержащими линзы и прослои 
известковых разностей пород, включения обугленных растительных остатков 
и обломков углей. 
Песчаники светло-серые, серые, мелкозернистые, рыхлые. Алевролиты 
серые, тонкозернистые, плотные, массивные. Аргиллиты темно-серые, 
плотные, тонкослоистые, слабоволнистые, плитчатые. 
Толщина свиты меняется от 145 м (скважина Вн-4) до 200 м (скважина 
СВн-4). 
Остатки микро- и макрофауны в отложениях свиты, не обнаружены. 
Раннеготеривский-раннеаптский возраст определяется на основании 
спорово-пыльцевого комплекса. 
Яковлевская свита (K1jak) согласно залегает на отложениях 
малохетской свиты. Представлена отложениями надводных дельтовых 
равнин - аргиллитоподобными глинами, углистыми рассланцованными 
аргиллитами, алевролитами, слаболитифицированными песчаниками, 
содержащими прослои углей, известковых и сидеритовых песчаников, 
известняков, гальку кремнистых и магматических пород. Слоистость пород 
тонкая, косая, горизонтальная, перекрестная, линзовидная, обусловленная 
наличием прослоев углистого и слюдистого материала. Цвет пород 
варьирует от светло-серого, почти белого до черного. Пачки глинисто-
алевритовых и песчаных пород невыдержанны по составу и мощности. В 
верхней части разреза количество глинистых пород увеличивается. 
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Отличительной особенностью разреза яковлевской свиты является наличие 
прослоев углей мощностью 2-4 м, выделяемых внутри глинисто-алевритовых 
пачек. 
В отложениях яковлевской свиты, обнаружены редкие находки макро и 
микрофауны и спорово-пыльцевой комплекс, указывающий на апт-альбский 
возраст пород. С отложениями свиты связаны продуктивные пласты Як-I, Як-
III-VII. 
Толщина яковлевской свиты изменяется от 561 м (скважина СВн-1) до 
652 м (скважина Вн-8). 
Меловая система (нижний-верхний отделы - K1-2) 
Долганская свита (K1-2dl) согласно залегает на отложениях яковлевской 
толщи. Представлена серыми и зеленовато-серыми песчаниками и песками, с 
прослоями буровато-серых алевролитов и аргиллитов, с включением 
растительных остатков. 
Пески и песчаники мелко-среднезернистые часто алевритистые, от 
рыхлых до уплотненных, слюдистые, прослоями каолинизированные, кварц-
полевошпатового состава. Алевролиты и глины серые, темно-серые с 
зеленоватым оттенком, тонкослоистые, частично каолинизированные. В 
песчаниках встречаются известковые и сидеритовые конкреции. В целом для 
пород характерно наличие редких тонких прослоек углей, обломков 
древесины, галек глин. Фауны в отложениях долганской свиты не 
обнаружено. Альб-сеноманский возраст пород определен по спорово-
пыльцевому комплексу. 
Толщина свиты составляет 233-271 м. 
Верхний отдел-К2 
Представлен отложениями дорожковской, насоновской, салпадинской 
и танамской свит. 
Дорожковская свита (K2dr) залегает согласно на отложениях 
долганской свиты. Сложена глинами, алевритами мелководного шельфа 
серого и темно-серого цвета, реже черного и буровато-зеленого, 
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содержащими конкреции и тонкие прослои известковых песчаников и 
углистого алевритового материала. Возраст пород ранний турон-поздний 
сеноман. 
Толщина свиты 104-115 м. 
Насоновская свита (K2ns) залегает согласно на подстилающих 
отложениях дорожковской свиты  и сложена алевритами, песками, глинами 
приливно-отливных равнин, содержащими линзы и прослои известняков, 
глинистого сидерита, встречаются обломки углей. Алевриты светло-серые, 
участками зеленоватые, глинистые, с пятнистой и текстурой. Глины темно-
серые, с зеленоватым оттенком, алевритистые. Пески светло-серые, мелко-
среднезернистые, с включениями глинисто-алевритового материала, 
неяснослоистые. Возраст свиты поздний турон-сантон. 
Толщина свиты 312-340 м. 
Салпадинская свита (K2sl) согласно залегает на породах насоновской 
свиты. Представлена алевритами и глинами мелководного шельфа серого и 
зеленовато-серого цвета с конкрециями пирита, окатанных галек кремней, 
осадочных и магматических пород. 
Алевролиты серого, светло-серого с зеленоватым оттенком цвета, 
слюдистые, в разной степени песчанистые или глинистые. Глины серые, 
темно-серые, неоднородные. Кампанский возраст определен по спорово-
пыльцевому комплексу. 
Толщина свиты 45-64 м. 
Танамская свита (K2 tn) согласно залегает на салпадинской свите. 
Представлена песками, супесями, суглинками приливно-отливных равнин от 
светло-серого до до почти белого цвета с прослоями глин, с линзами 
крупнозернистого песка, гравия, с редкой галькой и конкрециями 
железистых сидеритов. Возраст пород маастрихтский. 
Сохранившаяся мощность свиты не превышает 457 м. 
Четвертичная система - Q 
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Континентальные отложения, залегающие на размытой поверхности 
мезозойских отложений, представлены песками, супесями, суглинками 
серого, светло-серого цвета с желтоватым оттенком, с многочисленными 
включениями гальки, гравия, валунов изверженных пород и кварцитов. 
Толщина отложений не превышает 150 м. 
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2.2  Физико-гидродинамическая характеристика продуктивных 
пластов 
2.2.1 Отбор и исследование керна 
В процессе бурения с целью изучения литологии, стратиграфии, 
коллекторски свойств пород, выявления в разрезе возможно продуктивных 
пород проводился отбор керна. 
Керн отбирался в ВЛд-1, Вн-16, Вн-17, 127, 138, 149 и 159 
керноприемным устройством УКР-172/100 ДБС 215,9/100, в скважинах 103, 
112, 358 керноотборником изолирущим KIS 168/100 бурильными головками 
БИТ 215,9/1100. Керн отбирали различные подрядные компании ООО «РН-
Бурение», ООО «СПГ», ООО БК «Евразия», ЗАО НПП «СибБурМаш». 
Отбор керна проводился из отложений насоновской, дорожковской, 
долганской, яковлевской, нижнехетской свит. 
На момент предыдущего подсчета запасов в скважинах с отбором 
керна было пройдено 2675,70 м, длина поднятого на поверхность керна-
2086,72 м. вынос керна по месторождению составил в среднем 78,0 % от 
проходки и 3,8 % от общей глубины скважин. 
В период 2009-2010 гг. был произведен отбор керна из скважин 
разведочного и поисково-оценочного фонда (Вн-16, ВЛд-1, Вн-17), а также в 
скважинах эксплуатационного фонда 112, 127, 138, 149, 358, 103, 159 из 
меловых отложений насоновской, дорожковской, долганской, яковлевской, 
нижнехетской свит. 
Изучение кернового материала проводилось по комплексной 
программе, включающей определение пористости и проницаемости при 
атмосферном и эффективном давлениях, объемной и минералогической 
плотностей, гранулометрического состава пород и карбонатности, 
изготовление и описание петрографических шлифов, микрофаунистические 
определения и рентгеноструктурный анализ.  
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2.2.2 Физико-гидродинамическая характеристика продуктивных 
коллекторов 
Определение физико-гидродинамических характеристик пород 
яковлевской и нижнехетской свит Ванкорского месторождения проводились 
по данным фильтрационных исследований, выполненных в лабораториях: 
ООО «РН-УфаНИПИнефть», ООО «НК «Роснефть» - НТЦ», ОАО 
«ТомскНИПИнефть» и ВНИГНИ (г. Москва). В лабораториях ООО «РН-
УфаНИПИнефть», ООО «НК «Роснефть» - НТЦ» эксперименты проводились 
на установках УИК-5(2) и УИК-5(4), ВНИГНИ– установка многофазной 
фильтрации, ОАО «ТомскНИПИнефть»- автоматизированные установки 
CFS-830, FDES-650 компании «Coretest systems». 
Физико-гидродинамические характеристики продуктивных пластов 
изучались по следующим направлениям: 
- характеристики вытеснения нефти водой 
- характеристики вытеснения нефти газом 
Эксперименты по вытеснению нефти водой проводились на линейных 
моделях пластов яковлевской и нижнехетской свит, сформированных 
керновым материалом, отобранным из скважин Ванкорского месторождения, 
в условиях приближённых к пластовым. Объектом испытания является 
составной образец породы в виде цилиндров диаметром 30 мм и длиной 30-
40 мм, приготовленный из керна изучаемого пласта. Для определения 
коэффициента вытеснения применяется составной образец породы общей 
длиной не менее 150 мм. В пределах составного образца различие 
проницаемости отдельных элементов не должно превышать 50 % от среднего 
значения. Компоновка составного образца происходит таким образом, чтобы 
по направлению вытеснения нефти водой каждый последующий образец 
имел меньшую проницаемость. 
При определениях используются модели пластовой нефти и воды. 
Модель нефти готовится из безводной дегазированной нефти добавлением 
керосина, количество которого не должно превышать 30 %. Модель 
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пластовой воды готовилась на основе водного раствора NaCl. В качестве 
пластового газа в экспериментах использовался сжатый азот. 
Характеристики вытеснения нефти водой. 
Лабораторные исследования вытеснения нефти водой проводились по 
керновому материалу пластов Як-III-VII, Нх-I, Нх-III-IV Ванкорского 
месторождения на 369 образцах, отобранных из 7 скважин (рисунок 2.2).  
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Рисунок 2.2- Сопоставление объемов исследований керна по продуктивным 
пластам 
 
Предварительно был проведен сбор, подготовка и систематизация 
кернового материала. Проанализированы результаты исследований, 
проведенных на 131 образце, отобранных из 7 скважин. В лаборатории ООО 
«НК «Роснефть» - НТЦ» (г. Краснодар) исследовано наибольшее количество 
образцов: 78 образцов из 4 разведочных скважин (ВЛд-1, Внк-10, Внк-16, 
Внк-17) и 2 эксплуатационных скважин (скв. 127, 138). В лабораториях ООО 
«РН-УфаНИПИнефть» и ОАО «ТомскНИПИнефть» исследован 41 образец 
из скв.127 и 138, в лаборатории ВНИГНИ – исследовано 12 образцов, 
отобранных из скв.119. 
Характеристики вытеснения нефти газом 
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Лабораторные исследования по вытеснению нефти газом проводились 
по образцам кернового материала, отобранного из 3-х скважин пластов Як-
III-VII, Нх-I, Нх-III-IV Ванкорского месторождения.  
Пласт Як-III-VII 
По пласту Як-III-VII после сбора, подготовки и ситематизации 
кернового материала были обработаны и проанализированы результаты 
исследований, проведенных на 33 образцах, отобранных из 3 скважин. В 
лаборатории ООО «НК «Роснефть» - НТЦ» (г. Краснодар) исследовано 14 
образцов из 2 эксплуатационных скважин (скв. 127, 138). В лаборатории 
ОАО «ТомскНИПИнефть» исследовано 7 образцов из скв.127 и 138, в 
лаборатории ВНИГНИ – исследовано 12 образцов из скв.119.  
Определение фазовых проницаемостей 
Экспериментальные исследования фазовых проницаемостей в системах 
«нефть-вода» и «нефть-газ» проводились  в лабораториях ООО «РН-
УфаНИПИнефть», ООО «НК «Роснефть» - НТЦ», ОАО «ТомскНИПИнефть» 
и «ВНИГНИ» (г. Москва). Оценка фильтрационных характеристик пород-
коллекторов для воды и нефти осуществлялась на моделях пласта методом 
экспериментального изучения процессов фильтрации двух 
несмешивающихся жидкостей, согласно ОСТ 39-235-89 «Нефть. Метод 
определения фазовых проницаемостей в лабораторных условиях при 
совместной стационарной фильтрации». 
Проведение экспериментов по фильтрации воды, нефти и газа в 
зависимости от лаборатории производились на установках: 
 установке многофазной фильтрации («ВНИГНИ»); 
 лабораторная установка УИК-5, УИК-5(2) («НК «Роснефть» - 
НТЦ», «РН-УфаНИПИнефть»), УРС LXRS-301V («НК 
«Роснефть» - НТЦ»); 
В качестве нефти в экспериментах использовалась изовискозная 
модель нефти, подготовленная на основе дегазированной нефти, вязкость 
которой доводилась до вязкости пластовой нефти путем разбавления 
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керосином и петролейным эфиром, количество которых определялось 
экспериментально. Модель пластовой воды готовилась на основе водного 
раствора NaCl. В качестве пластового газа в экспериментах использовался 
сжатый азот. Эксперименты проводились на линейных моделях, собранных 
из 2-4 тщательно притертых друг к другу единичных образцов керна с 
ненарушенной структурой, последовательно смонтированных в резиновую 
манжету, которая устанавливалась в кернодержатель. По известным 
значениям пористости и проницаемости отдельных образцов керна 
принимался порядок компоновки таким образом, чтобы по направлению 
фильтрации от входа к выходу модели проницаемость каждого 
последующего образца была меньше проницаемости предыдущего. 
Пласты Нх-I, Нх-III-IV 
Система «нефть-вода» 
Всего на керновом материале пластов НХ-I и НХ-III-IV было 
проведено 33 исследования по определению ОФП (относительная фазовая 
проницаемость).  
В целом, во всех лабораториях выдерживались условия (вязкость 
нефти, воды, температура) отвечающие принятым значениям по пластам Нх-I 
и Нх-III-IV. Так, принятая температура составляет 59°С и 65°С, вязкость 
нефти – 0,6 и 0,5 сП, вязкость воды – 0,48 и 0,44 сП для Нх-I и Нх-III-IV 
соответственно. 
 Система «нефть-газ» 
Всего на керновом материале пластов НХ-I и НХ-III-IV было 
проведено 13 исследований по определению ОФП в системе «нефть-газ». 
Исследования проводились в лабораториях: 
 ООО «НК «Роснефть» - НТЦ» (скв. Внк-127, Внк-138); 
 ОАО «ТомскНИПИнефть» (скв. Внк-127, Внк-138); 
 «ВНИГНИ» (скв. Внк-119). 
Пласт Як-III-VII 
Система «нефть-вода» 
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Всего на керновом материале пластов Як-III-VII было проведено 21 
исследование по определению ОФП в системе «нефть-вода». По результатам 
экспериментов, не во всех лабораториях выдерживались условия (вязкость 
нефти, воды, температура), отвечающие принятым значениям по пластам Як-
III-VIII. Так, принятая температура составляет 34 °С, вязкость нефти – 8,9 сП, 
вязкость воды – 0,799 сП. 
В лаборатории «ВНИГНИ» на керновом материале помимо 
определения ОФП при предельном нефтенасыщении, также было проведено 
одно исследование для непредельного начального нефтенасыщения. При 
этом при непредельном нефтенасыщении коэффициент вытеснения нефти 
водой увеличивается с 0,591 до 0,648, а остаточная нефтенасыщенность 
снижается с 0,373 (при предельном начальном нефтенасыщении) до 0,216. 
Как видно из рисунка 2.4, основная часть ОФП лежит в одном 
диапазоне, за исключением образцов полученных в лаборатории ОАО 
«ТомскНИПИнефть», а также эксперимента №4 (ООО «РН-
УфаНИПИнефть») и экспериментов на образцах скважин  Внк-16 и Внк-13 
(ООО «НК «Роснефть»-НТЦ»). Причины выпадения экспериментов 
лаборатории ОАО «ТомскНИПИнефть» из общей картины, неизвестны. 
Эксперимент на образцах керна скважины Внк-13 был проведен при вязкости 
нефти в 20,08 сП, что в 2,2 раза превышает вязкость в пластовых условиях. 
Наиболее достоверными являются эксперименты, проведенные по образцам 
скважины  Внк-119 («ВНИГНИ»), а также по сборкам из образцов скважины 
 Внк-119 , скважин  Внк-127 и Внк-138 (ООО «НК «Роснефть»-НТЦ», ООО 
«РН-УфаНИПИнефть»), на основании которых были построены осредненные 
фазовые проницаемости, принятые для гидродинамического моделирования. 
Относительная фазовая проницаемость по воде при 100% водонасыщенности 
принята по результатам экспериментов на образцах керна скважины  Внк-119 
(«ВНИГНИ»), скважины  Внк-119 , скважин  Внк-127 и Внк-138 (ООО «НК 
«Роснефть»- ТЦ», ООО «РН-УфаНИПИнефть»), и составила 0,644 д.е. 
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Система «нефть-газ» 
Всего на керновом материале пластов Як-III-VII было проведено 8 
исследований по определению ОФП в системе «нефть-газ». 
Исследования проводились в лабораториях: 
 ООО «НК «Роснефть»-НТЦ» (скважины  Внк-127, Внк-138); 
 ОАО «ТомскНИПИнефть» (скважины  Внк-127, Внк-138); 
 «ВНИГНИ» (скважины  Внк-119). 
Эксперименты по ОФП по нефти можно разделить на две группы. В 
первой группе лежат все эксперименты, проведенные в лаборатории 
«ВНИГНИ», а также один из экспериментов ОАО «ТомскНИПИнефть». Ко 
второй относятся эксперименты ООО «НК «Роснефть»-НТЦ» и один из 
экспериментов ОАО «ТомскНИПИнефть». Данное разделение, по-видимому, 
связано с разной технологией проведения эксперимента в лабораториях. При 
нормировании ОФП по всем экспериментам на остаточную нефть и воду все 
кривые ОФП ложатся в одну группу, что говорит о схожести порового 
пространства образцов. Для построения средних кривых ОФП были взяты 
экперименты, по которым ОФП по нефти при минимальной 
газонасыщенности легли в районе 0,7, что соответствует ОФП по нефти при 
минимальной водонасыщенности, полученной в экспериментах в системе 
«нефть-вода».  
Для образцов из пластов нижнехетской свиты есть четкое разделение 
на два массива - высокопроницаемые образцы (суперколлектор) и 
низкопроницаемые.  
 
2.2.3 Геофизические исследования скважин, методика 
и результаты интерпретации материалов ГИС 
 
Породы-коллекторы долганской, яковлевской и нижнехетской свит 
представлены песчаниками и алевролитами кварц-полевошпатового состава. 
Породы долганской и яковлевской свит слабо сцементированы. Цемент 
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имеет гидрослюдисто-каолинитовый состав. Песчаники нижнехетской свиты 
более сцементированы, цемент глинистый (гидрослюда, монтмориллонит, 
хлорит), карбонатный. 
Бурение скважин проводилось долотами диаметром 216–295 мм 
(долганская свита), 219-190 мм (яковлевская свита), 190 мм (нижнехетская 
свита). Горизонтальные стволы в интервалах яковлевской и нижнехетской 
свит пробурены долотами диаметром 114-152 мм. 
Скважины в интервале долганской свиты пробурены на глинистом, 
полимер-глинистом, биополимер-глинистом растворах. Параметры 
промывочной жидкости соответствуют проектным. Удельное сопротивление 
промывочной жидкости в интервале исследований, контролируемое при 
определении УЭС пластов по БКЗ, изменяется от 2,5 до 5,0 Омм (глинистый 
раствор),  от 0,5 до 0,7 Омм (полимер-глинистый раствор) и  2,6-2,7 Омм 
(биополимер-глинистый раствор). Вскрытие интервалов яковлевской и 
нижнехетской свит наклонно-направленными и горизонтальными 
скважинами, и проведение ГИС осуществлялось, в основном, на хлор-
калиевом (полимерном) растворе с удельным весом 1,05-1,14 г/см3; Т=45-55 
сек; Ф=7 см3; рН=7; удельное электрическое сопротивление изменялось от 
0,1 до 1,0 Омм. 
Удельное электрическое сопротивление пластовой воды определено по 
палетке сопротивления от температуры и минерализации /Латышова, 1991/. 
В эксплуатационных и разведочных скважинах Ванкорского 
месторождения выполнен комплекс ГИС, включающий:  
- стандартный (ПС, КС-3, ПЗ);  
- радиоактивный (ГК, нейронный гамма - каротаж); 
- индукционный;  
- боковой; 
- микробоковой;  
- акустический;  
- плотностной (гамма- гамма плотностной каротаж);  
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- микрозондирование (микроградиент – зонд, микропотенциал -
зонд);  
- боковое каротажное зондирование;  
- высокочастотное индукционное каротажное изопараметрическое 
зондирование (ВИКИЗ);  
- кавернометрию (КВ);  
- инклинометрию; 
- ядерно-магнитный каротаж (CMR); 
- широкополосной акустический каротаж (DSI); 
- углерод-кислородный (С/О) и импульсный нейронный каротаж 
выполнен в продуктивных пластах яковлевской и нижнехетской 
свит в восьми скважинах (2н, 126(6ГН), 135,136, 223, 341(2ГН), 
357(4ГН), 342(3ГН).  
В горизонтальных участках скважин компанией «Schlumberger» 
выполнен комплекс ГИС, включающий:  
- многозондовый индукционный каротаж (ARC);  
- комплекс ADN (гамма - каротаж, нейтрон-нейтронный каротаж по 
тепловым нейтронам, гамма – гамма плотностной каротаж, 
селективный гамма – гамма каротаж).  
Кроме того проведены замеры давления пластоиспытателем MDT, 
ХРТ. 
Для оценки технического состояния скважин и качества 
цементирования выполнен стандартный набор геофизических исследований. 
Комплекс ГИС, выполненный в эксплуатационных, разведочных и 
пилотных скважинах позволяет решать практически все поставленные 
задачи. 
Обработка геофизической информации проводилась в системе Geo 
Office Solver.  
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2.3 Свойства и состав пластовых флюидов 
2.3.1 Результаты лабораторных исследований пластовых 
флюидов 
На данный момент физико-химические свойства пластовых флюидов 
пластов НС, Дл-I-III, Як-I-II, Як-III-VII, Сд-IХ, НХ-I и НХ-III-IV Ванкорского 
месторождения исследованы на примере 76 глубинных проб нефти, а также 
поверхностных проб нефти (123), воды (78) и газа (126), в том числе за 
период 2009 - начала 2011гг было отобрано 12 глубинных проб с пластов Як-
III-VII (скважины Внк-103 (1 проба), Внк-149 (6 проб) и Внк-358 (5 проб)), 2 
глубинные пробы с пласта НХ-I (скважина Внк-103) и 9 глубинных проб с 
пластов НХ-III-IV (скважины Внк-103 (3 пробы), Внк-149 (3 пробы) и Влд-1 
(3 пробы)). Свойства сепарированной нефти за данный период (2009 - начало 
2011гг) исследовались на примере 12 проб с пластов Як-III-VII, 5 проб с 
пласта НХ-I, а также 15 проб с пластов НХ-III-IV. Свойства газа и конденсата 
были исследованы на примере 1 пробы газа с пластов Як-I-II (скважина Внк-
17), 16 проб газа с пластов Як-III-VII, 4 пробы с пласта НХ-I и 16 проб с 
пластов НХ-III-IV, а также было отобрано и исследовано 2 пробы 
стабильного конденсата с пластов НХ-III-IV (скважина Внк-327). Свойства 
пластовых вод за данный период были исследованы на примере 1 пробы с 
пластов Як-I-II, 1 пробы с пластов Як-III-VII, 3 проб с пласта НХ-I и 8 проб с 
пластов НХ-III-IV. 
Глубинные пробы отбирались пробоотборниками ИМСП-20, ПВП-5, 
ВПП-300, MPSR 1923, MPSR 712 и MPSR 1613. Поверхностные пробы нефти 
отбирались в мерные емкости из газосепаратора при наличии 
фонтанирующих притоков. При не переливающихся притоках – желонкой с 
уровня или при промывке. 
Исследования свойств пластовых флюидов производились 
лабораториями ОАО «ТомскНИПИнефть ВНК», НК "Роснефть"-НТЦ, 
Испытательного Центра Красноярскгеология. ОАО 
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«РОСНИПИТЕРМНЕФТЬ», ЦЛ «ВостСибНИИГГиМСа», ООО «Сервис-
Нафта» и компанией Oilphase-DBR/Schlumberqer. 
Для определения газосодержания проводилась однократная 
(стандартная) сепарация глубинной пробы пластовой нефти при нормальных 
условиях: температуре 20оС и давлении 760 мм.рт.ст. Выделившийся газ и 
разгазированная нефть далее использовались для определения 
компонентного состава и физико-химических свойств. В процессе 
однократного разгазирования определялись такие основные физико-
химические свойства пластовой нефти, как плотность, вязкость, объемный 
коэффициент. 
Для определения рабочего газового фактора также проводилась 
ступенчатая сепарация при условиях: 
1 ступень сепарации: Р = 1,85 МПа; Т=19,6 оС, 
2 ступень сепарации: Р = 0,6 МПа; Т = 19,5 оС, 
3 ступень сепарации: Р = 0,175 МПа; Т = 85 оС. 
Выделившийся газ и разгазированная нефть на различных ступенях 
сепарации в дальнейшем были использованы для определения их 
компонентного состава и основных физико-химических свойств. 
Для построения зависимостей свойств пластовой нефти и 
растворенного газа от давления при пластовой температуре были проведены 
эксперименты по дифференциальному разгазированию глубинных проб с 
отбором газа на каждой ступени. После чего определялся состав газа каждой 
ступени и свойства разгазированой нефти. 
Компонентный состав пластовой и разгазированной нефти, а также 
растворенного газа, определялся методом газожидкостной хроматографии. 
Для определения значений вязкости нефти были использованы только 
те пробы, где вязкость замерялась вязкозиметром, а не рассчитывалась по 
эмпирическим корреляциям. 
Пласт нефтенасыщенный 
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Пласты охарактеризованы 1 пробой газа, растворенного в глубинной 
пробе воды. Газ по своему составу относится к сухим, содержание метана 
равно 96,77%. Плотность свободного газа равна 0,692 кг/м3 (относительная 
плотность - 0,575). 
Свойства пластовой воды охарактеризованы 4 поверхностными и 3 
глубинами пробами, согласно которым по степени минерализации она 
относится к солоноватой (минерализация в среднем 5 г/дм3. Плотность 
пластовой воды в поверхностных условиях в среднем составила 1002 кг/м3. 
Генетическая классификация пластовых вод по В.А.Сулину позволяет 
отнести их к водам сульфатно-натриевого типа. 
Пласты группы Дл-I-III 
Пласты Дл-I-III охарактеризованы 16 устьевыми пробами свободного 
газа. Газ по своему составу относится к сухим, содержание метана 
варьируется в пределах 83,7-98,19% (и в среднем равно 92,05%). Плотность 
свободного газа, в среднем, равна 0,709 кг/м3 (относительная плотность в 
среднем равна 0,595). 
Свойства пластовой воды охарактеризованы 7 поверхностными и 3 
глубинами пробами, согласно которым по степени минерализации она 
относится к соленой (минерализация в среднем 12 г/дм3, при принятом 11,5 
г/дм3). Плотность пластовой воды в поверхностных условиях в среднем 
составила 1007,1 кг/м3. Генетическая классификация пластовых вод по 
В.А.Сулину позволяет отнести их к водам хлоридно-кальциевого типа. 
Пласты группы Як 
Як-I-II 
Свойства пластовой воды пласта Як-II охарактеризованы 3 пробами, по 
степени минерализации она относится к соленой (14 г/дм3, при принятом 
значении 13,5 г/дм3, так как проба отобрана всего одна решено не 
пересматривать принятую минерализацию). Плотность пластовой воды в 
поверхностных условиях в среднем составила 1008 кг/м3.Генетическая 
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классификация пластовых вод по В.А.Сулину позволяет их отнести к водам 
хлоридно-магниевогоо типа.  
Як-III-VII 
Согласно лабораторным исследованиям 37 глубинных проб нефти 
пластов Як-III-VII плотность нефти в пластовых условиях варьировалась 
между 0,817 – 0,868 г/см3 и в среднем составила 0,85 г/см3, вязкость нефти в 
пластовых условиях составила 8,8 – 14,3 мПа*с (среднее – 11,08 мПа*с), 
давление насыщения соответствует 11,75 – 16,2 МПа (среднее – 13,55 МПа), 
газосодержание при различных давлениях насыщения варьировалось между 
42,91 – 59,1 м3/т (среднее – 5182 м3/т или 4517 м3/м3), объемный 
коэффициент составил 1,01 – 1,148 (среднее – 1,099). 
По своим свойствам товарная нефть пластов Як-III-VII относится к 
типу битуминозных (плотность нефти в стандартных условиях после 
дифференциального разгазированиея глубинных проб нефти, в среднем, 
равна 902 кг/м3), по содержанию серы нефть относится к классу 
малосернистых (в среднем 0,2%), по содержанию парафинов – к 
малопарафинистым (0,94% в среднем), по значению вязкости (в среднем 
86,74 мПа*с) товарная нефть пластов Як-III-VII относится к высоковязким, 
по суммарному содержанию асфальто-смолистых веществ – к смолистым (в 
среднем 8,96%: асфальтенов в среднем – 0,44%, силикагелевых смол – 
8,51%). Потенциальное содержание фракций выкипающих до 200С 
составило в среднем 2,6%; до 300С – 21,41%. Температура начала кипения 
нефти +162,93С, застывания -43,9С. Шифр согласно классификации 
товарной нефти – 1.4.1.1 ГОСТ Р 51858-2002. 
Свойства пластовой воды пластов Як-III-VII охарактеризованы 10 
пробами, согласно которым по степени минерализации она относится к 
соленой (минерализация в среднем 16 г/дм3, при принятом значении 13,5 
г/дм3). Плотность пластовой воды в поверхностных условиях в среднем 
составила 1008 кг/м3.Генетическая классификация пластовых вод по 
В.А.Сулину позволяет их отнести к водам хлоридно-магниевого типа.  
 35 
 
 
Газ, растворенный в нефти пластов Як-III-VII (представлен 41 пробой) 
сухой, c молярной долей метана в газе однократного разгазирования в 
среднем 93,84%. Плотность газа в среднем составила около 0,701 кг/м3 
(относительная плотность по воздуху – 0,652). 
Пласт Сд-IX 
По пласту Сд-IX была отобрана 1 поверхностная проба нефти, согласно 
которой плотность нефти в стандартных условиях составила 0,867 г/см3, что 
позволяет отнести ее к типу средних нефтей – 2 тип. Нефть относится к 
классу малосернистых нефтей (1 класс), содержание серы равно 0,07% масс.. 
Нефть является парафинистой с содержанием парафина 2,6% масс., вязкой со 
значением вязкости в стандартных условиях 22,9 мПа*с, малосмолистой со 
средним содержанием асфальто-смолистых веществ 1,5 % масс. 
Потенциальное содержание фракций выкипающих до 200С составило 7,5%, 
до 300С –32%, более 300С – 67%. Температура начала кипения нефти 
+117С, застывания -57С. Шифр согласно классификации товарной нефти – 
1.2.1.1 ГОСТ Р 51858-2002. 
Свойства пластовой воды пласта Сд-IX охарактеризованы 1 пробой, 
согласно которой по степени минерализации она относится к соленой 
(минерализация 16,46 г/дм3, при принятом значении 13 г/дм3, так как проба 
отобрана всего одна решено не пересматривать принятую минерализацию). 
Плотность пластовой воды в поверхностных условиях в среднем составила 
1010 кг/м3. Генетическая классификация пластовых вод по В.А.Сулину 
позволяет их отнести к водам хлоридно-нариевого типа. 
Пласты группы НХ 
Нх-I 
Анализ 13 глубинных проб нефти пласта Нх-I показал, что ее 
плотность в пластовых условиях в среднем составила 0,72 г/см3, а вязкость– 
1,01 мПа*с, давление насыщения в среднем равно 18,85 МПа, 
газосодержание – 122,5 м3/т или 101,4 м3/м3, объемный коэффициент в 
среднем составил 1,27. 
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Свойства разгазированных нефтей пласта Нх-I анализировались на 35 
пробах: плотность нефти в стандартных условиях в среднем составила 0,827 
г/см3 (по результатам дифференциального разгазирования глубинных проб 
нефти), что позволяет отнести ее к типу легких нефтей – 1 тип. Нефть 
относится к классу малосернистых нефтей (1 класс), содержание серы в 
среднем равно 0,12% масс.. Нефть является парафинистой с содержанием 
парафина в среднем 4,22% масс., вязкой со средним значением вязкости в 
стандартных условиях 10,76 мПа*с, малосмолистой со средним содержанием 
асфальто-смолистых веществ 4,38 % масс (асфальтенов – 0,14%, 
силикагелевых смол – 4,24%). Потенциальное содержание фракций, 
выкипающих до 200С, составило 21,13%, до 300С – 43,68%. Температура 
начала кипения нефти +72,11С, застывания около 0С. Шифр согласно 
классификации товарной нефти – 1.1.1.1 ГОСТ Р 51858-2002. 
Свойства пластовой воды пласта Нх-I охарактеризованы 17 пробами, 
согласно которым, по степени минерализации, она относится к соленой 
(минерализация в среднем 14,6 г/дм3, при принятом значении 12 г/дм3). 
Плотность пластовой воды в поверхностных условиях в среднем составила 
1008 кг/м3. Генетическая классификация пластовых вод по В.А.Сулину 
позволяет их отнести к водам хлоридно-магниевого типа.  
Газ, растворенный в нефти пласта Нх-I (представлен 27 пробами) 
полужирный, c молярной долей метана в газе однократного разгазирования в 
среднем 87,61 %. Плотность газа в среднем составила около 0,797 кг/м3 
(относительная плотность по воздуху – 0,659). 
Нх-III-IV 
По 26 глубинным пробам пластов Нх-III-IV было показано, что 
плотность нефти в пластовых условиях составила 0,677 – 0,766 г/см3 и в 
среднем равна 0,709г/см3, вязкость нефти в пластовых условиях – 0,68 – 4,76 
мПа*с (среднее – 0,9 мПа*с), давление насыщения – 12,7 – 24,9 МПа (среднее 
– 22,61 МПа), газосодержание – 86,22 – 205,55 м3/т (среднее – 156,9 м3/т или 
131,8 м3/м3), объемный коэффициент – 1,204 – 1,45 (среднее – 1,349).  
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Данные анализа проб разгазированной нефти пластов Нх-III-IV 
показали, что ее плотность в стандартных условиях в среднем составила 
0,845 г/см3 (по результатам дифференциального разгазирования глубинных 
проб нефти), что относит ее к типу легких нефтей – 1 тип. Нефть относится к 
классу малосернистых нефтей (1 класс) с содержанием серы в равно 0,11 % 
масс.. Нефть является парафинистой с содержанием парафина в среднем 3,77 
% масс., маловязкой со средним значением вязкости в стандартных условиях 
8,6 мПа*с, смолистой со средним содержанием асфальто-смолистых веществ 
5,74% (асфальтенов – 0,16%, силикагелевых смол – 5,58%). Потенциальное 
содержание фракций выкипающих до 200С составило в среднем 25,05%; до 
300С – в среднем 47,41%. Температура начала кипения нефти +65,11С, 
застывания около -6 С. Шифр согласно классификации товарной нефти – 
1.1.1.1 ГОСТ Р 51858-2002. 
Свойства пластовой воды пластов Нх-III-IV охарактеризованы 36 
пробами, согласно которым по степени минерализации она относится к 
соленой (минерализация в среднем 10,6 г/дм3, при принятом значении 10 
г/дм3). Плотность пластовой воды в поверхностных условиях в среднем 
составила 1009 кг/м3. Генетическая классификация пластовых вод по 
В.А.Сулину позволяет их отнести к водам хлоридно-магниевого типа.  
Газ, растворенный в нефти пластов Нх-III-IV (представлен 41 пробой) 
жирный, c молярной долей метана в среднем 86,25 %. Плотность газа в 
среднем составила около 0,858 кг/м3 (относительная плотность – 0,699). 
Помимо всего прочего, на объекте Нх-III-IV в 2009-2010 гг. были 
проведены газоконденсатные испытания с отбором проб пластовых флюидов 
(газа и конденсата) и их последующим лабораторным анализом. 
Кондесатогазовый (КГФ) фактор по стабильному конденсату составил 177,32 
г/см3 (246,5 см3/м3), плотность дегазированного конденсата – 702,5 – 736,2 
кг/м3, молярная масса 107,18 г/моль. Содержание метана в пластовом газе – 
89,8%; С5+ фракции – 3,9%. [1] 
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Под коэффициентом извлечения конденсата (КИК) подразумевается 
отношение разности величин начального потенциального содержания 
конденсата и его пластовых потерь к начальному содержанию конденсата. 
Пластовые потери (qж, см3/м3) находятся из эксперимента по 
дифференциальной конденсации и равны: 
 
г
к
ж
V
V
q 
                                                                                          (2.1)
  
где Vк – объем углеводородов, перешедших в жидкую фазу при 
стандартном давлении (0,1 МПа) во время дифференциальной конденсации 
пластового газа, см3 (рисунок 2.3); 
Vг – объем газа, загруженного в PVT-установку, м3; 
Коэффициент извлечения конденсата находится по следующей 
формуле: 
КГФ
qКГФ
КИК ж
20
4*
                                                                       (2.2) 
где КГФ – начальное потенциальное содержание С5+ в пластовом газе, 
г/м3; 
 
20
4  – плотность выпавшего конденсата, г/см3; 
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Рисунок 2.3 - Кривая дифференциальной конденсации газа пласта 
Нх-III-IV Ванкорского месторождения 
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Таблица 2.1 - Параметры для расчета КИК для пласта Нх-III-IV 
 
Объем выпавшего 
конденсата при 0,1 МПа 
в результате дифф. 
конденсации, см3 
Объем газа 
сепарации, 
загруженного в 
PVT-ячейку, 
м3 
Пластовые 
потери при 
0,1 МПа, 
см3/м3 
КГФ, 
г/м3 
Плотность 
дегазированн
ого 
конденсата, 
г/м3 
КИК 
3,749 0,0556 67.42 177,32 0,71935 0,727 
 
 
Таблица 0.1 - Сравнительная характеристика основных физико-химических 
показателей нефтей Ванкорского месторождения 
 
Залежь 
Давление 
насыщения, МПа 
Газосодержание, м3/м3 Объемный коэффициент 
  1 2 1 2 
ЯкIII-
VII 
15,9 54,6 54,7 1,12 1,12 
Нх-I 25,4 166,5 165 1,422 1,424 
НхIII-IV 27,1 178,3 176 1,457 1,458 
 
1 – Данные, принятые для подсчета запасов в ГКЗ. 
2 – Данные, полученные по новым PVT-таблицам. 
Первое, что следует отметить, это схожесть свойств нефтей пластов 
Нх-I и Нх-III-IV, для которых в результате была выбрана одна общая таблица 
с PVT-свойствами нефти. 
Новые PVT-таблицы на основе накопленных данных на момент 
01.01.2011 достаточно корректно отражают изменения свойств пластовой 
нефти от давления при пластовой температуре, близки к принятым 
значениям и могут быть рекомендованы для дальнейшего использования при 
построении гидродинамической модели Ванкорского месторождения. 
Расчет состава нефти в пластовых условиях 
Согласно данным лабораторных исследований нефти, почти для всех 
глубинных проб давление насыщения и, соответственно, газосодержание, 
замеренные в лабораторных условиях, были ниже, чем принятые, что 
позволяет утверждать о том, что состав нефти в пластовых условиях, 
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определенный в лаборатории, нуждается в некоторой корректировке. Зная 
газосодержание при принятом давлении насыщения, состав сепарированной 
нефти и газа сепарации, можно восстановить состав пластовой нефти на ГНК 
при принятом газосодержании, исходя из следующих допущений: 
 Составы сепарированной нефти и газа сепарации являются 
истинным и не зависят от давления насыщения и газосодержания. 
 Исходное газосодержание равно принятому при принятом 
давлении насыщения. 
Исходя из среднего состава газа сепарации и сепарированной нефти, 
молярной массы сепарированной нефти и принятого газосодержания в м3/т 
для каждого пласта был рассчитан состав нефтей Ванкорского 
месторождения в пластовых условиях при принятом газосодержании 
(рисунок 2.4). 
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Рисунок 2.4 - Композиционный состав пластовых нефтей Ванкорского 
месторождения при начальном газосодержании 
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Таблица 2.3 - Состав нефтей Ванкорского месторождения в пластовых условиях при принятом газосодержании 
 
Молярная 
концентрация 
компонентов, % 
Як-III-VII Нх-I Нх-III-IV 
Газ 
сепараци
и 
Сепарир
ованная 
нефть 
Пластовая нефть 
Газ 
сепараци
и 
Сепарир
ованная 
нефть 
Пластовая нефть 
Газ 
сепараци
и 
Сепарир
ованная 
нефть 
Пластовая нефть 
Среднее 
по 
лаборато
рным 
данным 
Пересчит
анные 
значения 
Среднее 
по 
лаборато
рным 
данным 
Пересчит
анные 
значения 
Среднее 
по 
лаборато
рным 
данным 
Пересчит
анные 
значения 
- сероводород 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
- двуокись углерода 1.03 0 0.35 0.47 0.5 0.003 0.26 0.33 0.16 0 0.09 0.1 
- азот+редкие 0.25 0 0.11 0.11 0.5 0.0004 0.27 0.33 0.15 0 0.08 0.1 
- метан 95.2 0.16 39.03 43.47 88.77 0.19 47.9 58.4 82.34 0.09 47.14 54.65 
- этан 2.87 0.18 1.31 1.41 2 0.07 1.11 1.34 3.75 0.16 2.21 2.54 
- пропан 0.14 0.02 0.06 0.08 2.6 0.35 1.58 1.83 4.75 0.79 3.05 3.42 
- изобутан 0.16 0.08 0.11 0.12 1.32 0.66 1.01 1.09 2.17 0.93 1.64 1.75 
- норм. бутан 0.05 0.02 0.04 0.03 1.17 0.58 0.9 0.97 2.84 1.87 2.42 2.52 
- изопентан 0.08 0.09 0.1 0.09 0.86 1.55 1.18 1.1 1.32 2.1 1.66 1.58 
- норм. пентан 0.02 0.02 0.07 0.0 0.45 0.87 0.62 0.59 0.9 2.2 1.46 1.34 
- остаток С6+ 0.2 99.43 58.83 54.21 1.83 95.73 45.16 34.01 1.63 91.87 40.25 32 
Сумма 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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2.3.2 Сводная геолого-физическая характеристика 
продуктивных пластов 
 
Ванкорское месторождение расположено в Большехетском 
нефтегазоносном районе Пур-Тазовской нефтегазоносной области на 
территории Красноярского края.  
Нефтегазопродуктивность Ванкорского месторождения связана с 
долганским, яковлевским, суходудинским и нижнехетским уровнями. 
Месторождение является многозалежным, на Государственном балансе на 
01.01.2011 г. числятся три газовые залежи - Дл-I-III, Як-I и Як-II, 
приуроченные к долганской и яковлевской свитам, две нефтяные залежи - 
Сд-IX и НХ-I, приуроченные к суходудинской и нижнехетской свитам, 
газонефтяная залежь - Як-III-VII и нефтегазоконденсатная залежь Нх-III-IV, 
приуроченные к яковлевской и нижнехетской свитам. 
Залежь пласта Дл-I-III газовая, пластовая сводовая, литологически 
экранированная. ГВК принят на абсолютной глубине –976 м. Размеры залежи 
32,510,5 км, площадь газоносности составляет 208730 тыс. м2, высота 59 м. 
Эффективная газонасыщенная толщина в скважинах изменяется от 2,3 (скв. 
СВн-2) до 35,0 м (скв. Внк-8), составляя в среднем по залежи 12,2 м. 
Залежь пласта Як-I газовая, пластовая, сводовая, литологически 
экранированная. Наличие залежи доказано только на северном куполе. ГВК 
принят на абсолютной глубине –1579,9 м. Размеры залежи 6,54 км, её 
площадь составляет 24070 тыс.м2, высота 16 м. Эффективная 
газонасыщенная толщина изменяется от 0 до 7,6 м, составляя в среднем по 
залежи 2,4 м.  
Залежи пласта Як-II контролируются северным и южным куполами. 
Залежь северного купола - газовая, пластовая сводовая, залежь южного 
купола - газовая, пластовая сводовая, литологически экранированная. ГВК 
принят на абсолютной глубине –1593,4 м. Размеры залежи северного купола 
7,54 км, высота – 18 м, размер залежи южного купола - 144 км, её площадь 
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составляет 84380 тыс.м2, высота – 40 м. В восточной и западной частях 
залежь южного купола ограничена зонами глинизации. Эффективная 
газонасыщенная толщина в разрезах скважин изменяется от 1,2 до 4,6 м, 
составляя в среднем по залежи 1,4 м. 
Залежь пласта Як-III-VII газонефтяная, массивная, сводовая. ГНК 
принят на абсолютной глубине –1600 м. Для пласта Як-III-VII ВНК 
определен в интервале -1654,7  (скв.102) ÷ -1632,2 м (скв. 116). Размер залежи 
308-13 км, её площадь составляет 276317 тыс.м2, высота нефтенасыщенной 
части залежи – 50 м, газонасыщенной – 25 м. Эффективная нефтенасыщенная 
толщина в разрезах скважин изменяется от 2,6 м (скв. 457) до 45,8 м (скв. 
Внк-4, 6), составляя в среднем по залежи 17,3 м. Минимальная эффективная 
газонасыщенная толщина, вскрытая скважиной Внк-4/6, составляет 0,8 м, 
максимальная достигает 20,6 м (скв. Внк-2), а в среднем по залежи – 9,1 м. 
Залежь пласта Сд-IX нефтяная, массивная, сводовая. ВНК принят на 
абсолютной глубине –2378,8 м. Размеры залежи 63-4 км, её площадь 
составляет 17996 тыс. м2, высота – 25 м. Эффективная нефтенасыщенная 
толщина изменяется от 0 до 10,3 м, составляя в среднем 5,3 м. 
Залежь пласта Нх-I нефтяная, пластовая, сводовая, литологически 
экранированная. Положение ВНК изменяется от -2672,2 до -2646,0 м. В 
восточной части залежи, в районе скважины СВн-2, залежь ограничена зоной 
глинизации, шириной около 5 км. Размеры залежи 33,58,5-18,5 км, её 
площадь составляет 358642 тыс. м2, высота 115 м. Эффективная 
нефтенасыщенная толщина в среднем по залежи составила 6,9 м. 
Залежь Нх-III-IV нефтегазоконденсатная, пластовая, сводовая. ГНК 
принят на абсолютной глубине – 2716 м. Для пласта Нх-III-IV ВНК в 
скважинах определен в интервале -2766,1 (скв. Внк-5) ÷ -2751,2 м (скв. СВн-
1) с общим наклоном в юго-восточном направлении. Размеры залежи 3013 
км, её площадь составляет 287830 тыс. м2, высота нефтенасыщенной части 
залежи – 44 м, газонасыщенной – 50 м. Эффективная нефтенасыщенная 
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толщина в среднем по залежи составляет 17,8 м. Эффективная 
газонасыщеная толщина в среднем по залежи составляет 15,4 м. 
Общая геолого-физическая характеристика продуктивных пластов 
приведена в таблице 2.4. 
Таблица 2.4 - Геолого-физическая характеристика продуктивных пластов 
 
Параметры 
Объекты  
Дл-I-III Як-I Як-II Як-III-VII Сд-IX Нх-I Нх-III-IV 
Средняя глубина 
залегания (абсолютная 
отметка), м 
-995-
1015 
-1650-1671 -2400 -2550  -2750 
Тип залежи 
Пластовый, сводовый, 
литологически-
экранированный 
Массивный, сводовый 
Пластовый, 
сводовый, 
литологическ
и-
экранированн
ый 
Пластовый, 
сводовый 
Тип коллектора терригенный, поровый 
Площадь 
нефтегазоносности, 
тыс.м2 
208730 24070 84380 276317 17996 358642 287830 
Средняя общая 
толщина, м 
45,5 10 38 57 31,3 23,9 44,6 
Средняя 
газонасыщенная 
толщина, м 
12,2 2,4 1,4 9,1 - - 15,4 
Средняя эффективная 
нефтенасыщенная 
толщина, м 
- 
- 
 
17,3 5,3 6,9 17,8 
Средняя эффективная 
водонасыщенная 
толщина, м 
12,8 6,7 28,0 15,2 6 22,0 
Коэффициент 
пористости, доли ед. 
0,28 0,24 0,24 0,27 0,20 0,20 0,20 
Коэффициент 
нефтенасыщенности 
ЧНЗ, доли ед. 
- - - - 0,53 0,57 
Коэффициент 
нефтенасыщенности 
ВНЗ/ВГНЗ, доли ед. 
- 
- 
 
0,54/0,66 0,60/ 0,37 0,47/0,59 
Коэффициент 
нефтенасыщенности 
пласта, доли ед. 
- - - 0,61 0,60 0,47 0,54 
Проницаемость, 10-3 
мкм2 
288 51 319 40 24 128 
Коэффициент 
песчанистости, доли 
ед. 
0,5 0,20 0,10 0,7 0,95 0,37 0,68 
Расчлененность 5,5 2,8 2,6 14,6 3,5 3,6 10,3 
Начальная пластовая 
температура, оС 
12,0 30,0 34 53 59 65 
Начальное пластовое 
давление (на ГНК, 
ГВК), МПа 
9,6 15,8 15,9 23,5 25,4 27,1 
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Продолжение таблицы 2.4  
 
Вязкость нефти в 
пластовых условиях, 
мПа с 
- - 8,7 1 0,6 0,5 
Плотность нефти в 
пластовых условиях, 
т/м3 
- - 0,850 0,725 0,693 0,688 
Плотность нефти в 
поверхностных 
условиях, т/м3 
- - 0,902 0,867 0,823 0,845 
Абсолютная отметка 
ГНК/ГВК, м 
-976 -1580 -1593,4 -1600 - - -2716 
Абсолютная отметка 
ВНК, м 
- 
- 
 
от -1632,2 
до -1654,7 
-2378,8 
от -2646,0 до -
2672,2 
от -2751,2 
до -2766,1 
Объемный 
коэффициент нефти, 
доли ед. 
- - 1,12 1,377 1,422 1,458 
Содержание серы в 
нефти, % 
- - 0,2 0,07 0,12 0,1 
Содержание парафина 
в нефти, % 
- - 0,9 2,16 4,2 3,8 
Давление насыщения 
нефти газом, МПа 
- - 15,9 23,5 25,4 27,1 
Газовый фактор, м3/т - - 60,5 177,4 202,3 211,0 
Содержание 
сероводорода, % 
- - - - - - 
Вязкость воды в 
пластовых условиях, 
мПа*с 
1,2 0,8 0,74 0,53 0,48 0,44 
Плотность воды в 
поверхностных 
условиях, т/м3 
1,007 
 
1, 008 
 
1,008 1,01 1,008 1,009 
Сжимаемость, 1/МПа × 10-4 
нефти - - 3 10 12 13 
воды 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 
Коэффициент 
вытеснения нефти, 
доли ед. 
- -  0,528  0,494  0,436 0,518  
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3 Состояние разработки месторождения 
3.1 Основные этапы проектирования разработки 
месторождения 
В 1999 г. СП «Енисейнефть» составило «Технико-экономическое 
обоснование разработки Ванкорского месторождения на условиях СРП» 
(протокол ЦКР Роснедра от 25.02.1999 г. №2341). 
В 2006г. специалистами ОАО «НК «Роснефть», Корпорацией 
«Шлюмберже Лоджелко Инк» и Компанией «ПетроАльянс Сервисиз 
Компани Лимитед» подготовлена и защищена «Технологическая схема 
разработки Ванкорского месторождения» (протокол №3662 ЦКР Роснедра от 
01.06.2006). 
В 2008 г. специалистами Компании «ПетроАльянс Сервисиз Компани 
Лимитед» выполнено «Дополнение к технологической схеме разработки» 
(протокол ЦКР Роснедра №4307 от 22.05.2008 г.). 
В 2008 г. подготовлены и защищены «Подсчет запасов Ванкорского 
месторождения» (ЗАО «КРАСНОЯРСКГЕОФИЗИКА») и «ТЭО КИН 
Ванкорского месторождения» (ООО РН-УфаНИПИнефть) (протокол ГКЗ 
Роснедра №1761 от 31.10.2008 г.). 
Основные проектные решения в части разработки утверждены в 
Технологической схеме 2006 г. В проектном документе было выделено три 
объекта разработки - Як-II-VII (газонефтяная залежь), Нх-III-IV 
(нефтегазоконденсатная залежь), Нх-I (нефтяная залежь). По 
эксплуатационному объекту Як-II-VII принята самостоятельная блочно-
квадратная система размещения горизонтальных скважин с расстоянием 
между скважинами и длиной горизонтального ствола 1000 м, по объектам 
Нх-I и Нх-III-IV принята самостоятельная однорядная треугольная система 
размещения горизонтальных скважин с длиной ствола и расстоянием между 
скважинами 1000 м, предлагалась совместно-раздельная эксплуатация 
пластов Нх-I и Нх-III-IV, фонд скважин за весь период разработки – 250 
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ед, в т.ч. горизонтальных добывающих – 137 ед., нагнетательных – 73 
ед., газонагнетательных – 9 ед., водозаборных -31 ед. 
В 2009 г. принят действующий проектный документ «Дополнение к 
технологической схеме разработки Ванкорского месторождения», 
выполненный ООО «РН-УфаНИПИнефть» и уточняющий технологические 
решения и уровни добычи УВ (протокол №4540 ЦКР Роснедра от 
19.03.2009).  
Целью «Дополнения к технологической схеме разработки» являлась 
разработка Программы исследований добывных возможностей скважин в 
период до начала промышленной разработки, а также комплексных 
гидродинамических исследований для получения новой информации о 
коллекторских и физических свойствах пластов и пластовых флюидов.  
Основные проектные решения протокола ЦКР Роснедра №4540 от 
19.03.2009 г.: 
- Выделение шести эксплуатационных объектов: - двух нефтяных: 
Сд-IX и Нх-I, газонефтяного Як-III-VII, нефтегазоконденсатного Нх-III-IV, 
двух газовых: Дл-I-III и Як-I-II. 
- Разработка нефтяных объектов с поддержанием пластового 
давления; газовых объектов на естественном режиме. 
- Основные технологические показатели, максимальные проектные 
уровни: 
Добычи нефти - 25208,5 тыс.т. (2017 г.) 
Добычи газового конденсата -322,1 тыс.т. (2015 г.) 
Добычи жидкости - 54291,3 тыс.т. (2031 г.)  
Закачки воды - 61720,0 тыс.м3 (2020 г.) 
Добычи свободного газа - 4121,34 млн.м3 (2023 г.) 
Добычи растворённого газа - 6897,0 илн.м3 (2013 г.) 
Использования растворённого газа – не менее 98% (2012 г.) 
- Системы размещения скважин: объект Сд-IX – радиальная схема 
размещения горизонтальных скважин с длиной горизонтального участка 
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1000 м); объект Нх-I – однорядная схема размещения горизонтальных 
скважин с расстоянием между скважинами и длиной горизонтального 
участка 1000 м; объект Як-III-VII – блочно-квадратная схема размещения 
скважин с расстоянием между скважинами 1000м, длина горизонтального 
участка добывающих скважин 1000м; объект Нх-III-IV – однорядная схема 
размещения скважин с расстоянием между скважинами 1000 м, длина 
горизонтального участка 1000 м; объект Дл-I-III – избирательная схема 
размещения скважин; объект Як-I-II – избирательная схема размещения 
скважин. 
- Общий фонд скважин – 557, в т.ч. добывающих 261 (из них 
горизонтальных – 252, 9 вертикальных, вводимых из консервации), 
нагнетательных – 174 (из них горизонтальных – 62, наклонно-
направленных нагнетательных – 112), газовых – 21, газонагнетательных – 
6, водозаборных – 76, наблюдательных – 10. 
- Бурение 169 боковых стволов 
- Накопленная добыча нефти – 520 147 тыс.т. 
Достижение КИН по месторождению по категории ВС1 – 0,436, в т.ч. по 
объектам представлены в таблице 3.1: 
 
Таблица 3.1 – КИН по месторождению 
Объекты КИН Кохв Квыт 
Як-III-VII 0,462 0,875 0,528 
Нх-I 0,371 0,851 0,436 
Нх-III-IV 0,407 0,786 0,518 
Сд-IX 0,323 0,654 0,494 
В 2008 г. в Государственной комиссии по запасам утверждены 
геологические и извлекаемые запасы углеводородов (нефти, конденсата, 
растворенного газа, газа газовых шапок и свободного газа). В ТЭО КИН 
приняты коэффициенты извлечения нефти: Як-III-VII - 0,462, Сд-IX - 0,323, 
Нх-I - 0,371, Нх-III-IV- 0,407, в целом по месторождению – 0,434. 
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В 2010 году выполнен оперативный пересчет запасов нефти и газа 
Ванкорского НГКМ, в котором зафиксировано существенное снижение 
геологических запасов нефти по основым объектам разработки – пластам 
Як-III-VII и Нх-III-IV, основанное на результатах эксплуатационного 
бурения более двухсот новых скважин. 
 
3.2 Характеристика текущего состояния разработки 
месторождения в целом 
 
Согласно принятой «Технологической схеме разработки Ванкорского 
месторождения» 2006г. ввод месторождения планировался в 2008 году. 
Однако в связи с переносом сроков ввода магистрального нефтепровода 
"Ванкорское месторождение - НПС «Пурпе», а так же задержкой ввода 
полного комплекса площадных объектов добычи нефти ввод месторождения 
отложен на один год. Изменение сроков ввода месторождения зафиксировано 
в «Дополнении к технологической схеме разработки» 2009 года. 
В июле 2009 года начата добыча нефти с целью заполнения систем 
сбора, отладки технологического процесса и заполнения внешнего 
нефтепровода. Официальный запуск месторождения состоялся 21 августа 
2009 года. 
Не смотря на некоторое отставание ввода объектов обустройства, 
бурение скважин на месторождении осуществлялось, несколько превышая 
проектные показатели. Это позволило на старте ввода месторождения 
достичь добычи нефти до 18 тыс. т/сут, и обеспечить выполнение проектных 
показателей на 2009 год. 
По состоянию на 01.01.11 г. пробурено 202 скважины на основные 
эксплуатационные объекты. Накопленная добыча нефти на 01.01.2011 года 
(16 351 тыс.т.) составила 3,4% от начальных извлекаемых запасов, 
утвержденных в ГКЗ в 2010 году (481 031 тыс.т.) при текущем коэффициенте 
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нефтеизвлечения 0.015, текущая обводненность – 10,1 %, накопленная 
компенсация отбора жидкости закачкой 16 % (рисунок 3.1). 
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Рисунок 3.1 - Динамика основных показателей разработки Ванкорского месторождения 
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3.3 Анализ динамики забойного давления 
На Ванкорском месторождении по состоянию на 01.01.11 г. ведётся 
добыча нефти на трёх объектах разработки: Як-III-VII, Нх-III-IV и Нх-I. 
Основным (87 %) способом эксплуатации скважин пласта Як-III-VII за 
период с начала разработки является ЭЦН, тогда как большинство (77%) 
скважин пласта Нх-III-IV эксплуатируются фонтанным способом. 
Для сравнения применяемых технологических решений с проектными, 
необходимо проведение анализа динамики забойного давления добывающих 
скважин с начала разработки месторождения и сопоставление его с 
динамикой изменения добычи. Исходя из объектов разработки (Як-III-VII, 
Нх-III-IV и Нх-I), типа скважин (наклонно-направленных и горизонтальных) 
и их способа эксплуатации (ФОН и ЭЦН), весь фонд добывающих скважин 
был поделён на 10 групп. Анализ динамики забойного давления проводился 
помесячно с усреднением значений последних по скважинам каждой группы. 
Усреднённым значениям забойного давления были также сопоставлены 
усреднённые показатели разработки, такие как среднесуточный дебит, 
обводнённость и газовый фактор. Для анализа падения пластового давления 
помимо усреднённых забойных давлений анализировались и средние 
депрессии.  
Согласно «Дополнению к технологической схеме разработки 
Ванкорского месторождения» 2009 г. на начальном этапе предлагалось 
эксплуатировать скважины пласта Як-III-VII установками ЭЦН.  
Анализ полученных графиков позволяет сделать вывод, что проектные 
решения по способу эксплуатации соблюдаются. Горизонтальные и 
наклонно-направленные скважины данного пласта в основном 
эксплуатируются с ЭЦН. Требуемая максимальная проектная депрессия по 
пласту Як-III-VII составляет 9 МПа. Фактическая депрессия по всем четырём 
группам скважин в два раза меньше. Однако фактические объёмы добычи 
нефти по пласту Як-III-VII за 2009 г. превышают проектные и составляют 
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2475,3 тыс. т против 1483,5 тыс. т проектных. За 2010 г. фактические объемы 
добычи также выше проектных и составляют 8713,4 тыс. т против 6773,1 тыс. 
т проектных. 
Следовательно, гидродинамические характеристики пласта были 
недооценены в связи с отсутствием на момент проектирования данных 
эксплуатации месторождения. Наличие массивной газовой шапки привело к 
более значимым прорывам газа и соответствующему повышению газового 
фактора (ГФ). По этой причине проектная депрессия не была достигнута, так 
как привела бы к срыву подачи насоса и остановке работы скважины. 
Значения ГФ брались с мобильного расходомера «PhaseTester», 
разработанного специалистами компаний «Шлюмберже» и «Фрамо 
Инжиниринг» и обеспечивающего более высокую точность измерений 
дебитов нефти, газа и воды.  
 
3.4 Энергетическое состояние залежи 
В соответствии с утверждённой программой исследовательских работ в 
«Технологической схеме разработки Ванкорского месторождения» 
предусмотрен комплекс исследований, направленный на изучение 
энергетического состояния залежей. Выполняемый комплекс исследований 
соответствует принятой программе в проектном документе, а по ряду 
позиций существенно превышает плановые показатели. Текущая разработка 
месторождения показывает незначительное текущее снижение пластового 
давления (<3%) от начального. Текущее состояние пластовых давлений, 
пересчитанных на заданную абсолютную отметку, приведено по состоянию 
на 01.01.2011 на рисунках 3.2, 3.3. и 3.4. При этом уровень обводнённости и 
величина газового фактора оцениваются на уровне, предусмотренном 
действующим проектным документом. Это свидетельствует о более высокой 
активности подошвенных вод и газовой шапки по сравнению с 
произведённой оценкой в предыдущих проектных работах 
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(«Технологическая схема разработки Ванкорского месторождения» и 
«Дополнение к технологической схеме разработки Ванкорского 
месторождения»). Таким образом, задача уточнения энергетического 
состояния пласта является приоритетной и требует продолжения выполнения 
текущего комплекса мероприятий. В результате реализации данных работ и 
уточнения геологического строения месторождения, может возникнуть 
необходимость последующей корректировки, как технологических решений, 
так и производственных показателей. 
Более высокая энергетика залежи, по отношению к прогнозной, 
позволяет исключить нанесение негативного влияния на разработку 
месторождения более поздним вводом площадной системы поддержания 
пластового давления. Кроме того, задержка ввода системы ППД позволила 
более точно определить динамику изменения пластового давления, 
активность законтурных вод и уточнить уровни оптимальной закачки агентов 
вытеснения для поддержания пластового давления. Выполняемая текущая и 
планируемая закачка воды позволяет получить адекватную оценку 
эффективности данного метода повышения нефтеотдачи [2]. 
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Рисунок 3.2 - Карта накопленных отборов на карте изобар объекта Як 
III-VII 
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Рисунок 3.3 - Карта накопленных отборов на карте изобар объекта Нх 
III-IV 
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Рисунок 3.4 - Карта накопленных отборов на карте изобар объекта Нх I 
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В целом энергетическое состояние разрабатываемых залежей 
Ванкорского месторождения оценивается как удовлетворительное и 
позволяет обеспечить планируемые уровни добычи углеводородного сырья. 
Контроль над энергетическим состоянием осуществляется в полном объеме, 
обеспечивающим ведение оптимальной разработки месторождения. 
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4 Конструкция скважин 
4.1 Особенности и проблемы строительства скважин 
Промышленные притоки нефти и газа Ванкорского месторождения 
связаны с продуктивными пластами долганской свиты (пласты Дл-I-III), 
яковлевской свиты (пласты Як-I-II, Як-III-VII) и нижнехетской свиты (пласты 
Нх-I, Нх-III-IV). 
Проектом предусматривается бурение 468 скважин на продуктивные 
горизонты Як-III-VII, Нх I, Нх-III-IV, Дл-I-II, Сд-IX, в т.ч. добывающих - 215, 
газовых - 14, нагнетательных - 150, газонагнетательных - 6, водозаборных - 
73; наблюдательных - 10. В таблице 4.1 представлены основные показатели 
буровых работ. 
Таблица 4.1 - Основные показатели буровых работ 
№ п/п Показатели 
Залежь 
Як-III-VII НХ-I НХ-III-IV Дл-I-I Сд-IX 
1 Количество добывающих скважин, шт. 94 65 49 - 7 
2 Количество нагнетательных скважин, 
шт. 
40 62 48 - - 
3 Количество добывающих скважин с 
горизонтальным окончанием, шт. 
94 65 49 - 7 
4 Количество нагнетательных скважин с 
горизонтальным окончанием, шт. 
- 62 - - - 
5 Количество добывающих наклонно-
направленных газовых скважин, шт. 
- - - 14 - 
6 Предусмотренное количество зарезок 
боковых стволов, шт. 
108 0 60 - - 
7 Предусмотренное количество зарезок 
боковых стволов в газовых скважинах, 
шт. 
- - - 1 - 
8 Проектная глубина скважин по 
вертикали, м 
1620 2640 2740 970 2372 
9 Средняя величина длины ствола 
скважины, м 
2000 3000 3000 1500 2700 
9 Максимальное отклонение забоев от 
вертикали, м (наклон-но-направленые/ 
горизонтальные) 
1600/ 2600 1800/ 2800 1800/ 2800 - -/1800 
 
Рекомендуемая система разработки 
блочно-
квад-ратная 
1000 м 
однорядная 
1000 м 
однорядная 
1000 м 
  
 
Газовая залежь пласта Дл-I-III вскрыта скважинами СВн-1 (Северный 
купол) и Вн-1/2, Вн-4/6, Вн-9, Вн-10 (Южный купол). Залежь является 
пластовой, сводовой, полностью контролируется структурой, размеры ее 
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составляют 16х9 км, газоводяной контакт принят по подошве нижнего 
газонасыщенного интервала в скважине Вн-6 на абсолютной отметке - 
978,6 м, высота залежи - около 50 м. 
Пласт довольно выдержанный представлен песчаниками и 
алевролитами, толщиной 40-45 м, при эффективных значениях - 8,3-16,6 м. 
Газонасыщенные толщины достигают 9,8-11 м, при средних значениях 5,1 м. 
Пласт характеризуется высокой расчлененностью и неоднородностью, что 
связано с условиями осадконакопления в сеноманское время (русловые 
отложения). Так в скважине Вн-9 эффективная толщина 15,6 м обусловлена 
большим числом пропластков небольшой толщины, а в скважине СВн-1 -
1 1 м  эффективной газонасыщенной толщины представлены одним песчаным 
пластом. 
Залежь пласта Сд-IX сложена преимущественно песчано-алевритовыми 
породами, согласно залегающими на подстилающих отложениях 
нижнехетской свиты. Свита является региональным коллектором, в разрезе 
которого выделяется до 13 песчаных пластов. На Ванкорском месторождении 
выдержанные глинистые прослои отсутствуют, в связи с чем залежи 
углеводородов не локализуются. Песчаники серые, мелко- и 
среднезернистые, глинистые, местами известковистые. Алевролиты серые и 
темно-серые, плотные, песчанистые. Аргиллиты темно-серые, плотные, 
плитчатые, с многочисленными остатками пе-лицепод, обугленных 
растительных остатков и конкрециями сидерита. Толщина свиты довольно 
выдержанная и составляет 548-588 м. 
Залежь пласта Як-III-VII вскрыта на северном и южном куполах 
месторождения и является газонефтяной. Приток нефти на северном 
куполе получен из интервала 1666÷1872 м. Приток газа получен из 
интервалов 1638÷1642 м, 1646÷1651 м и 1654÷1658 м. На южном куполе 
приток нефти получен в интервале 1640÷1688 м. Коллектор представлен 
прослоями песчаников и алевролитов с прослоями глин. Общие эффективные 
толщины пласта колеблются в пределах 50÷70 м. Количество песчаных 
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прослоев по скважинам достигает 17÷20. Вскрытые газонасыщенные 
толщины составляют 0,8÷1 8,5 м, нефтенасыщенные -12,1÷30,7 м. 
Нефтяная залежь пласта НХ-I является пластовой, сводовой. В 
сводовой части залежи нефтенасыщенный коллектор, представленный 
прослоями песчаников и алевролитов, вскрыт на отметках 2551÷2575 м, а на 
крыльях - 1614÷1620 м, нефтенасыщенная толщина - 6,3 м. 
Нефтяная залежь пласта НХ-III-IV установлена на северном куполе 
месторождения. Притоки нефти получены из интервалов 2755÷2761 м и 
2768÷2777 м. Эффективная нефтенасыщенная толщина - 17,3 м. Коллектор 
представлен песчаными прослоями толщиной от 0,5 м до 12 м, разделенных 
тонкими пропластками глин. 
Максимальное смещение ствола наклонно направленных и 
горизонтальных скважин на планируемые объекты эксплуатации 
яковлевской и нижнехетской свит составляет не более 1600 м и 1800 м 
соответственно. Максимальная длина горизонтального участка профиля 
горизонтальной скважины составляет не более 1000 м. 
Максимальная длина горизонтальных стволов для яковлевской свиты 
пласта Як-III-VII составляет не более 1200 м (уточняется в соответствии с 
геологическими условиями). 
Максимальная длина горизонтальных стволов долганской свиты 
газовая залежь пласта Дл-I-III составляет не более 400 м. 
В геологическом разрезе Ванкорского месторождения представлены 
(сверху вниз) горные породы отложений четвертичной системы, а также 
осадочные горные породы та-намской, салпадаяхинской, насоновской, 
дорожковской, долганской свит верхнемеловой системы и осадочные горные 
породы яковлевской, малохетской, суходудинской и нижнехетской свит 
нижнемеловой системы. 
Осадочный комплекс месторождения вскрыт поисковыми и 
разведочными скважинами до глубины 2900 м. Четвертичные горные породы 
представлены чередованием суглинков, супесей, песков и глин. 
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Горные породы танамской - дорожковской свит представлены песками, 
алевролитами, глинами, а породы долганской - нижнехетской свит - 
песчаниками, алевролитами, аргиллитами, представленными в разрезе в 
различных соотношениях по глубине. 
Зенитные углы падения пластов не превышают 2°, а коэффициент 
кавернозности по данным бурения разведочных скважин колеблется в 
пределах 1,2÷1,3. По степени влияния геологических факторов на отклонение 
ствола скважины от заданных параметров разрез месторождения может быть 
отнесен к средней степени. 
Плотность горных пород разреза составляет: 
- для четвертичных отложений - 1,5÷2,0 г/см3; 
- для танамской - дорожковской свит - 1,8÷2,2 г/см3; 
- для долганской - нижнехетской свит - 1,9÷3,0 г/см3. 
Максимальная проницаемость (за исключением коллекторов) 
характерна для горных пород долганской свиты (до 250 мД) и нижнехетской 
свиты (до 150 мД). Твердость горных пород, слагающих разрез, колеблется в 
пределах: 
- для четвертичных отложений - 1,5÷3,0 кгс/мм2; 
- для танамской - дорожковской свит - 2,5÷5,0 кгс/мм2; 
- для долганской - нижнехетской свит - 3,5÷6,0 кгс/мм2. 
- абразивность горных пород (шкала ВНИИБТ): 
- для четвертичных отложений - 4,5÷6,0; 
- для танамской - дорожковской свит - 2,5÷5,0; 
- для долганской - нижнехетской свит - 3,5÷6,0. 
В геокриологическом отношении для Ванкорского месторождения 
характерно распространение реликтовых многолетнемерзлых (ММП) горных 
пород в четвертичных отложениях и отложениях танамской, 
салпадаяхинской свит. Интервалы залегания многолетнемерзлых горных 
пород приурочены к глубинам (0,5÷2,0 м) ÷ (450÷550 м). Льдистость 
интервала составляет 20÷30 %. Межмерзлых напорных вод и пропластков 
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газогидратов в интервале залегания ММП не отмечено. Таликов, избыточной 
льдистости в породе в виде линз, пропластков, прослоев и т. п. нет. 
Температура ММП составляет -4°С. Глубина сезоннооттаивающего слоя 
грунта не превышает 2 м. 
 
4.2 Конструкция скважин 
В зависимости от типа залежи, на которую планируется бурение 
скважины определяется конструкция скважины и соответствующие ей 
глубины спуска обсадных колонн, диаметры, глубины цементирования. В 
соответствии с глубинами спуска обсадных колонн определяются типы 
буровых установок, типы применяемых компоновок бурильного 
инструмента. 
Конструкция скважин должна обеспечивать: 
- проводку скважины до проектной глубины; −рациональное 
вскрытие продуктивных горизонтов; 
- предупреждение осложнений в процессе бурения; 
- минимизация затрат на строительство скважин; 
- предупреждение растепления устья скважины; 
- охрану недр путем надежного разобщения флюидосодержащих 
горизонтов друг от друга для предупреждения перетоков нефти, газа и 
минерализованных вод между пластами или выхода их на дневную 
поверхность. 
Выбор конструкции скважин необходимо осуществлять в соответствии 
с требованиями документа «Правила безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности», ПБ-08-624-03, а также согласно требованиям 
руководящего документа «Регламент технологии строительства скважин в 
условиях многолетнемерзлых пород с контролем качества в процессе 
бурения и крепления» (РД-39-009-90). При этом должен учитываться опыт 
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строительства разведочных и эксплуатационных скважин на Ванкорском 
месторождении. 
Необходимое количество обсадных колонн и глубины установки их 
башмаков определять на основании графика градиентов пластового 
(порового) давления и давления гидроразрыва пластов, прочности и 
устойчивости горных пород для условий Ванкорского месторождения. 
Диаметры промежуточных обсадных колонн и долот необходимо выбирать с 
учетом обеспечения оптимального диаметра эксплуатационной колонны и 
допустимых зазоров между стволом скважины и обсадными трубами, при 
которых обеспечивается свободный спуск обсадных колонн, прохождение 
КНБК внутри обсадной колонны, надежное разобщение пластов 
тампонажными материалами. 
               
Таблица 4.2 - Рекомендуемая конструкция скважины для бурения 
газодобывающих скважин на долганскую свиту. Дл I-III 
Назначение колонны 
Диаметр, мм Интервал спуска Высота поднятия 
цемента Долота колонны По вертикали По стволу 
1 2 3 4 5 6 
Направление 394 324 0-30 0-30 До устья 
Кондуктор 295 245 0-550 0-550 До устья 
Эксплуат. колонна 220 178 0-1000 0-1200 
В соответствии с 
геологическими 
условиями 
Хвостовик 152 114 600-1000 700-1550 
Цементируется не 
перфорируемая 
часть 
 
                 
Таблица 4.3 - Рекомендуемая конструкция скважины для бурения на 
продуктивный горизонт Яковлевский. Як-III-VII 
 
Назначение колонны 
Диаметр, мм Интервал спуска Высота поднятия 
цемента Долота колонны По вертикали По стволу 
1 2 3 4 5 6 
Направление 394 324 0-30 0-30 До устья 
Кондуктор 295 245 0-620 0-620 До устья 
Эксплуат. колонна 220 178 0 – 1798 0-2805 
В соответствии 
с 
геологическими 
условиями 
Конструкция скважин на суходудинскую залежь Сд-IX аналогична 
конструкции скважин на яковлевскую залежь Як-III-VII. 
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Таблица 4.4 - Рекомендуемая конструкция скважины для бурения 
добывающих скважин на продуктивный горизонт нижнехетской свиты 
Нх IVIII   с газовой шапкой с горизонтальным участком 
Назначение колонны 
Диаметр, мм Интервал спуска Высота поднятия 
цемента Долота колонны По вертикали По стволу 
1 2 3 4 5 6 
Направление 490 426 0-30 0-30 До устья 
Кондуктор 394 324 0-620 0-620 До устья 
Промежуточная 
колонна 
295 245 0-1600 0-1730 До устья 
Эксплуатационная 
колонна 
220 178 0-2770 0-3906 В соответствии с 
геологическими 
условиями 
Хвостовик 152 114 2761-2775 3806-4906 Не перфорируемая 
часть 
                
Таблица 4.5 - Рекомендуемая конструкция скважины для бурения 
добывающих скважин на продуктивный горизонт нижнехетской свиты 
Нх IVIII   без газовой шапки с горизонтальным участком 
Назначение колонны 
Диаметр, мм Интервал спуска Высота поднятия 
цемента Долота колонны  По стволу 
1 2 3 4 5 6 
Направление 490 426 До устья 0-30 До устья 
Кондуктор 394 324 До устья 0-620 До устья 
Промежуточная 
колонна 
295 245 До устья 0-1730 До устья 
Эксплуатационная 
колонна 
220 178 0-2760 0-3792 
В соответствии с 
геологическими 
условиями 
Хвостовик 152 114 2750-2775 3692-4792 
Не 
перфорируемая 
часть 
 
Примечание - Длина скважины по стволу приведена ориентировочно, 
зависит от типа профиля. 
Приведенные конструкции скважин дают возможность забуривания 
боковых стволов в эксплуатационной колонне 178 мм на нефтяные пласты 
яковлевской свиты (пласты Як-III-VII) и нижнехетской свиты (пласты НХ-I, 
НХ-III-IV). 
Для добывающих скважин с применением пакеров типа ПГНЦ, ПХН 
114 мм в хвостовиках, оборудованных фильтрами ФГС 114, рекомендуется 
устанавливать пакера в интервалах покрышек продуктивных горизонтов в 
устойчивых породах. 
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Также рекомендуются к применению фильтры Equaliser™ компании 
Baker Oil Tools для горизонтального заканчивания скважин и аналогичные 
системы компаний «Schlum-berger», «Halliburton». Перед планируемым 
спуском Equfliser необходимо проведение геофизических исследований 
открытого ствола скважины: замер профиля притока в открытом 
продуктивном стволе скважины. После измерения профиля притока 
определяется конструкция Equfliser: расстояние между разбухающими 
пакерами, диаметры штуцеров и общая длина Equfliser. В противном случае, 
установка Equfliser может не дать предлагаемого эффекта при эксплуатации 
скважины.  
 Таким образом на Ванкорском месторождении рекомендуется 
использовать два типа скважин: 
1. наклонно направленные – нагнетательные, со вскрытием продуктивной 
части методом кумулятивной перфорации; 
горизонтальные добывающие на объектах Як3-7, СД9, Нх1 и Нх3-4 и 
горизонтальные нагнетательные для объекта Нх1. 
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5 Методы заканчивания скважин 
 
Конечная цель сооружения нефтяных и газовых скважин – достижение 
залежей углеводородов в земных недрах и получение промышленного 
притока. Все предусмотренные проектным заданием работы на завершающем 
этапе объединяют единым термином «заканчивания скважин».  
Под заканчиванием понимают достаточно больше количество 
технологических процессов: 
- первичное вскрытие продуктивных пластов посредством бурения ствола; 
- испытания пластов в период бурения; 
- крепление ствола скважины и разобщение пластов обсадными трубами и 
тампонажными материалами; 
- перфорация продуктивных пластов; 
- создания фильтра между продуктивными пластами и скважиной; 
- вызов притока флюида из продуктивных пластов. [3] 
На сегодняшний день, исходя из совокупности технологических и 
геологических показателей на Ванкорском месторождении, рекомендуется к 
применению два типа скважин: 
- наклонно-направленные нагнетательные, со вскрытием продуктивной 
части методом кумулятивной перфорации, для всех объектов разработки; 
- горизонтальные добывающие на объектах Як3-7, СД9, Нх1 и Нх3-4 и 
горизонтальные нагнетательные для объекта Нх1. 
Применение горизонтальных скважин продиктовано следующими 
причинами: 
- объекты Як 3-7 и Нх 3-4 являются практически полностью 
водоплавающими, что существенно снижает эффективность разработки 
данных объектов наклонно-направленными скважинами; 
- высокая стоимость строительство объектов поверхностного 
обустройства (кустовых площадок, внутрипромысловых трубопроводов), что 
требует сокращение фонда скважин; 
 68 
 
- высокая эффективность горизонтальных скважин по сравнению с 
наклонно-направленными с ГРП в условиях мощных высокопроницаемых 
коллекторов. 
 
5.1 Контроль пескопроявления 
На основании анализа кернового материала установлено, что основной 
объект разработки Як 3-7 представлен слабо сцементированными рыхлыми 
песчаниками с включением до 30 % мелкодисперсной глинистой фракции, 
«суперколлектор» объекта Нх 3-4 так же представлен рыхлыми песчаниками. 
Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод о том, что эксплуатация 
скважин будет осложнена проблемой пескопроявления, которая с 
появлением воды в продукции скважин может приобрести катастрофически 
характер, что в свою очередь требует изменения конструкции скважин в 
части оборудования забоя устройствами предотвращающими вынос песка 
В современной практике наибольшее распространение как наиболее 
простой и дешевый метод, получили щелевые и сеточные фильтры с 
размером ячейки в зависимости от результатов исследования кернового 
материала. Одним из основных методов анализа породы коллектора с целью 
выбора подхода к контролю пескопроявлений является гранулометрический 
анализ керна. Гранулометрический анализ предусматривает определение 
количественного содержания  в породе частиц различных размеров. Для 
Яковлевкой  свиты результаты определения гранулометрического состава 
пород были получены по 10 скважинам, а для Нижнехетской свиты – по 9. 
По разведочным скважинам фракционный состав определялся ситовым 
методом (ГОСТ 12536-79). В соответствии с лабораторной методикой 
проэкстрагированный и высушенный образец дезинтегрировался и 
обрабатывался 10%-ным раствором соляной кислоты для удаления 
карбонатов. После этого бескарбонатная порода отчищалась от глинистой 
фракции, затем высушивалась и рассеивалась на ситах. 
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Кроме этого по эксплуатационным скважинам определение 
процентного содержания частиц различной крупности, входящих в состав 
горной породы, проводилось методом светового сканирования с помощью 
лазерного анализатора размера частиц. Данный метод позволяет 
регистрировать частицы от 1,532 до 0,000198 мм. Используется эффект 
рассеивания света от пучков лазера, проходящих через поток частиц. 
Величина и направление рассеивания света частицами измеряется массивом 
оптических детекторов и затем анализируется в программном комплексе. 
Исходя из 182-х проб керна из 10 скважин Яковлевской свиты и 114-ти 
проб керна из 9 скважины Нижнехетской свиты, были получены 
распределения частиц по весу  
Данные распределения позволяют определить диапазон размеров 
частиц керна, а также визуально оценить, какой диаметр щели (сетки) 
фильтра необходим для задержания основной массы частиц. Отмечается 
существенная дисперсия распределения частиц по размерам, а также 
отсутствие корреляции гранулометрического состава с глубиной.  
 
5.1.1 Выбора типа и размера ячейки фильтра 
 
Типичным подходом к выбору средства для контроля пескопроявлений 
является использование Матриц Диапазонов Применимости Технологий 
(МДПТ) - таблиц, в которых собраны рекомендации по применению 
различных технологий в зависимости от характеристик гранулометрического 
состава породы. Из анализа следует, что имеет место неоднородность 
распределения гранулометрического состава как для каждой из свит, так и 
для проб одной свиты, отобранных с разной глубины. Потому предлагается 
проведение процедуры осреднения данных характеристик для каждой свиты 
(рисунок 5.1). 
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Рисунок 5.1 - Осредненные кривые распределения частиц для каждой 
из свит 
Исходя из данных кривых определяются характеристики керна для 
каждого из пластов. Под Dx подразумевается размер частиц, при котором 
накопленный вес частиц (относительный) с размером >= Dx равен x. 
Исходя из рекомендаций производителя фильтров, МДПТ контроля 
пескопроявлений имеет вид, представленный на рисунке 5.2. В данной 
матрице, исходя из 2-х характеристик керна, предлагается ряд технологий 
для ограничения выноса песка. Хочется отметить, что в ряде случаев 
возможно неединственное решение задачи: так, для очень мелкого песка при 
коэффициенте однородности < 5 возможно использование как многослойных 
сетчатых фильтров, так и проволочных фильтров. 
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Рисунок 5.2 - Матрица Диапазонов Применимости Технологий 
контроля пескопроявлений 
Для пластов Яковлевской свиты можно рекомендовать использование 
как многослойных сетчатых так и проволочных фильтров, а для пластов 
Нижнехетской свиты возможно использование проволочного фильтра с 
размером ячейки не менее 300 мкм. В отношении применения тех или иных 
фильтров в скважинах Яковлевской свиты решение необходимо принять 
после проведения опытных испытаний обеих типов фильтров. 
 
5.1.2 Результаты использования фильтров 
 
На рисунке 5.3 представлены усредненные показатели КВЧ по месяцам 
за скользящий год для нефтяных скважин, на которых применялись фильтра 
различных типов. Исходя из тренда изменения, а также конечных значений 
КВЧ, можно сказать, что оба типа фильтра, проволочный и многослойный 
сетчатый, показали удовлетворительный результат.   
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В результате внедрения противопесочных фильтров на добывающих 
скважинах Ванкорского месторождения удалось достичь величины средней 
наработки УЭЦН на отказ до 377 суток. Среднее значение КВЧ составляет 
80 мг/л на скважинах с проволочными фильтрами, 76 мг/л на скважинах с 
сетчатыми фильтрами. 
 Таким образом, оптимальным размером ячейки фильтра вне 
зависимости от объекта разработки является 300 микрон. Вне зависимости от 
применяемых технологий внутри хвостовика наличие многослойного 
сетчатого или щелевого фильтра является обязательным. [4] 
 
5.2 Контроль притока 
 
Анализ геологического строения пород коллектора объектов 
разработки Ванкорского месторождения выявил высокую степень 
неоднородности (рисунок 5.4). Применение в данных условиях 
горизонтальных скважин длиной 1000 метров требует привлечения 
дополнительных технологий для более равномерной выработки пластов, что 
позволит повысить эффективность системы разработки в целом снизить 
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Рисунок 5.3 -  Динамика изменения усредненного значения КВЧ 
по месяцам. 
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объем добываемой жидкости и попутно добываемого газа, что существенно 
сократит эксплуатационные расходы. 
 
  
 
Рисунок 5.4 -  Геологический разрез по проницаемости объект Нх 3-4 
 
Существует ряд технологий позволяющих существенно выровнять 
профиль притока горизонтальной части ствола (рисунок 5.5): 
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Рисунок  5.5 -  Принцип действия систем выравнивания контроля притока 
 
 
5.2.1 Системы пассивного контроля притока 
 
Система пассивного контроля притока тип Эквалайзертм (рисунок 5.6, 
рисунок 5.7, рисунок 5.8): 
 
 
Рисунок 5.6 - Эквалайзер 
 
• Поток отклоняется в спиральный канал, благодаря чему 
возникает спад давления (дросселирование); 
• Степень падения давления контролируется путем изменения 
длины и размера спирального канала; 
• Доступны устройства с пятью различными уровнями 
дросселирования; 
• Падение давления зависит от вязкости флюида и скорости его 
потока; 
• Падение давления происходит с большими интервалами, поэтому 
эрозионное изнашивание канала не предполагается; 
Газ
Вода
Нефть
газ 
вода 
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• Поперечная сила внутри спирального канала может послужить 
причиной формирования эмульсии. 
 
 
Система пассивного контроля притока соплового типа «ResFlow» 
(рисунок 5.8, рисунок 5.9): 
 
 
Рисунок 5.8 - «ResFlow» 
 
• Падение давления происходит посредством направления потока через 
сопло. 
Эквалайзер с песчаным фильтром 
Эквалайзер без песчаного фильтра 
Рисунок 5.7 - Эквалайзеры 
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• Степень падения давления зависит от плотности флюида и скорости 
его потока, но не от вязкости флюида (сравнительно одинаковый 
эффект для воды и нефти) 
• Высокая скорость потока может привести к эрозионному износу сопла, 
особенно если вместе с флюидом переносится даже небольшое 
количество песка 
 
Рисунок 5.9 - «ResFlow» 
 
 
 
Эквалайзер насадочного типа «FloReg» (рисунок 5.10, рисунок 5.11): 
 
 
 
Рисунок 5.10 - «FloReg» 
 
• Флюид направляется в несколько насадок, что создает 
дифференциацию давления 
Флюид протекает в песчаный экран, 
далее по каналам, созданным ребрами, и 
затем сквозь сопла инструмента. 
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• Степень падения давления зависит от плотности флюида и скорости 
его потока, но не от вязкости флюида (сравнительно одинаковый 
эффект как для воды, так и для нефти) 
• Насадки усилены нитритами для снижения эрозии от песка 
 
 
Рисунок 5.11 - «FloReg» 
 
 
 
 
Эквалайзер соплового типа с сепаратором забойной скважины 
«EquiFlow» (рисунок 5.12, рисунок 5.13): 
 
Эта система совмещает в себе дроссельный механизм и камеру 
сепаратора забойной скважины, которая выборочно ограничивает поток воды 
или газа в лифтовую колонну. 
 
 
 
 
Рисунок 5.12 - «EquiFlow» 
 
Кольцо сепаратора имеет две камеры. Вода из-за своей высокой 
плотности аккумулируется в нижней камере. При наполнении нижней 
камеры водой шары, имеющие в сравнении с водой меньшую плотность, 
перемещаются наверх, закрывая сопла и останавливая воду.  
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Рисунок 5.13 - «EquiFlow» 
 
 
5.2.2 Системы активного контроля притока 
 
Интеллектуальные скважины: 
• Забойные датчики для регистрации данных в режиме реального 
времени. Регистрируется давление, температура, дебит или обводненность. 
Это могут обычные электронные устройства или же оптоволоконные. 
• Регулирование притока в режиме реального времени с помощью 
электрических, гидравлических или электро-гидравлических устройств. 
– Разнообразные штуцеры: открывающиеся-закрывающиеся, 
многопозиционные (несколько вариантов диаметра) или с переменным 
диаметром (неограниченное кол-во вариантов диаметра). 
• Специализированные эксплуатационные пакеры с проходящими 
сквозь них трубками управления 
• Электрические или гидравлические трубки управления для 
соединения поверхности с забойными устройствами 
– Защита на забое посредством специальных зажимов и 
соединяющего переводника. 
 
Система активного контроля притока (рисунок 5.14): 
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Рисунок 5.14 - Предложение «Halliburton» 
 
 
5.3 Многозабойные и многоствольные скважины 
В северной части месторождения на объекте Як 3-7 выявлена и 
откартирована массивная глинистая перемычка, разделяющая 
нефтенасыщенную часть пласта на два пропластка (рисунок 5.15). Данный 
факт существенно снижает эффективность проводки горизонтального 
участка при попытке вскрытия одним стволом оба нефтенасыщенных 
пропластка, эффективность проводки при этом снижается в два раза. В 
качестве альтернативного решения можно рекомендовать многоствольные 
или многозабойные скважины. 
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Рисунок 5.15 - Як 3-7, массивная глинистая перемычка. 
 
5.3.1 Классификация многозабойных и многоствольных 
скважин 
Многозабойные и многоствольные скважины представлены на рисунке 
5.16 и рисунке 5.17:  
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Рисунок 5.16 - Многозабойная скважина 
 
Рисунок 5.17 -  Многостволовая скважина 
 
Уровни заканчивания: 
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Уровень 1 
– Незакрепленный основной ствол и соединение с боковым 
стволом 
 
 
Уровень 2 
– Основной ствол обсаженный и зацементированный. Боковой 
ствол незакрепленный.  
– Может включать в себя спускаемый хвостовик для поддержки 
незакрепленного ствола 
– Соединение не изолировано, целостность может быть нарушена 
воздействием давления. 
 
 
Уровень 3 
– Основной ствол обсаженный и зацементированный. Боковой 
ствол обсаженный, но незацементированный. Щелевой хвостовик или 
фильтр может размещаться в боковом стволе и соединятся с основным с 
помощью подвесного устройства. Соединение не заизолировано, но сам 
боковой ствол имеет связующее звено с основным стволом. 
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Уровень 4 
– И основной и боковой стволы закреплены и зацементированы 
– Хотя цемент и служит барьером на пути притока, его нельзя 
считать качественной гидравлической изоляцией. 
– Идеально для пластов с низким давлением, с соединением внутри 
продукт. интервала, где цемент достаточен для разобщения с 
непродуктивным интервалом. 
 
 
Уровень 5 
– Целостность скважины не нарушается под воздействием 
давления. Пакеры используются в сочетании с двойными колоннами НКТ 
для обеспечения трехсторонней изоляции от давления, может использоваться 
для разделенного или для смешанного притока, необходим, если ожидается 
высокая разница давлений. 
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Уровень 6 
– Целостность скважины под воздействием давления может 
достигать с помощью самой обсадной колонны [5].  
 
 
 
5.3.2 Вопросы выбора уровня соединения 
 
 Выбор уровня соединения: 
1. Уровни 2 и 3 можно использовать, если вероятность 
пескопроявлений и выноса твердой фазы равна нулю. Наличие устройства по 
поддержке ствола скважины позволяет проводить, в случае необходимости, 
повторный вход в скважину.  
2. Уровень 4 с зацементированным соединением. Цемент выступает 
как барьер выноса твердой фазы и подходит для ситуации ожидаемого 
выноса твердой фазы. 
3. В случае наличия в месте срезки бокового ствола водо- и/или 
газонасыщенных объектов необходимо прибегнуть к дополнительным 
методам изоляции, помимо цементирования, инструментальным, размещая в 
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боковом стволе скользящий пакер или полированное буровое гнездо, что 
позволяет 5 уровень.   
4. Доступ ко всему внутреннему диаметру в месте пересечения 
стволов обеспечивает дополнительную эксплуатационную гибкость, 
например возможность размещения инструментов, ниже соединения. 
Подходит для нагнетательных и добывающих скважин с высоким дебитом. 
Это также дает возможность использовать изоляционный материал большого 
внутреннего/внешнего диаметра и/или оборудования заканчивания для 
интенсификации притока с большим расходом при закачке. 
5. Боковые стволы уровня 4 можно изменить, переведя их на 
Уровень 5, размещая в боковом стволе скользящий пакер или полированное 
буровое гнездо.  
6. Соединение Уровня 6 также можно установить в Уровне 4 путем 
размещения полированного бурового гнезда или скользящего пакера в 
боковом стволе, ниже зарезанного в обсадной колонне окна. 
 
Ответив на все вышеперечисленные вопросы, становится очевидным, 
что для условий Ванкорского месторождения необходимо применять 5 
уровень. 
Требования к Уровню 5 
- Механическая устойчивость в месте соединения. 
- Сплошной хвостовик, цементируется в месте соединения. 
- Гидравлическая целостность в месте соединения. 
- Эксплуатационные пакеры, размещаемые после окончательного 
заканчивания. 
- Возможность выбора между совместной или раздельной закачкой или 
добычей. 
- Возможность повторного входа в любой ствол. 
- Повторный вход в любой из стволов осуществляется с помощью 
отклонителя, спускаемой посредством гибких насосно-компрессорных труб 
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непосредственно через инструменты, находящиеся в насосно-компрессорных 
трубах. 
- Селективная добыча или закачка может осуществляться с помощью 
забойных пробок или штуцеров. 
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6 Безопасность и экологичность проекта 
Нефтяная и газовая промышленности остаются потенциально 
опасными по загрязнению окружающей среды и её отдельных объектов. 
Возможное их воздействие на воздух, воду, почву, растительный, животный 
мир и человека обусловлено токсичностью природных углеводородов, их 
спутников, большим разнообразием химических веществ, используемых в 
технологических процессах. 
Все технологические процессы нефтяной промышленности (разведка, 
бурение, добыча, сбор, транспорт, хранение и переработка нефти и газа) при 
соответствующих условиях могут нарушать естественную экологическую 
обстановку. Нефть, углеводороды нефти, нефтяной и буровой шламы, 
сточные воды, содержащие различные химические соединения, способны 
опасно воздействовать на окружающую среду и человека. 
Ванкорское нефтегазоконденсатное месторождение рассматриваемое в 
данной работе в административном отношении расположено на территории 
Туруханского и Дудинского районов Таймырского муниципального района 
Красноярского края.  
 
6.1 Анализ потенциальных опасностей при проведении 
геолого-технологических мероприятий 
 
Работы, выполняемые при ремонте и освоении нефтяных и 
нагнетательных скважин, относятся к категории работ повышенной 
опасности. 
Грузоподъемные сооружения, подъемные агрегаты и отдельные узлы 
оборудования испытывают большие нагрузки, которые могут способствовать 
их разрушению, осложнению ремонтных работ, тем самым, увеличивая их 
трудоемкость и опасность. 
В процессе освоения, ремонта скважин не исключена возможность 
возникновения нефтегазопроявлений и открытых фонтанов, что может 
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привести к загазованности и замазученности рабочих мест, и, как следствие, 
к пожарам и несчастным случаям. При нефтегазопроявлениях искрение 
оборудования и неудачная конструкция искрогасителя создают опасность 
возгорания, в результате чего при ремонте и освоении скважин типичны 
случаи, когда происходит кратковременный выброс, и нефтегазовая смесь, 
попав на рабочий агрегат, воспламеняется. 
Подготовка скважин к ремонту и освоению в большей части связана с 
перемещением (транспортировкой), погрузкой и разгрузкой, монтажом и 
демонтажем оборудования, строительных и других материалов, 
необходимых для ремонта скважин. В связи с этим опасные ситуации могут 
возникнуть, во-первых, из-за неисправности или несовершенства 
механизмов, применяемых для погрузки и разгрузки, транспортировки, 
монтажа и демонтажа оборудования; во-вторых, из-за несогласованности 
действий работающих. 
При выполнении подготовительно-заключительных работ наиболее 
опасными операциями являются: 
- работы, связанные с применением грузоподъемных механизмов; 
- монтаж и демонтаж устьевого оборудования; 
- монтаж и демонтаж самоходных агрегатов; 
- сцепка и отцепка саней, тележек, установка стеллажей. 
При монтаже и демонтаже мачт, применяемых для освоения и ремонта 
скважин, наиболее часты случаи аварий, которые влекут за собой несчастные 
случаи из-за несоблюдения правил технической эксплуатации мачт и по 
другим причинам.  
Большинство несчастных случаев при ремонте и освоении скважин 
происходит при спускоподъемных операциях из-за высокой трудоемкости и 
недостаточной механизации отдельных операций производственного 
процесса. При этом травмы обусловлены чрезмерной физической нагрузкой, 
утомлением и снижением внимания рабочих. 
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Основной причиной производственного травматизма при ремонте и 
освоении скважин является нарушение требований норм и правил 
безопасности. Имеют место аварии и несчастные случаи вследствие 
применения неисправного оборудования, механизмов и инструментов. 
Осенью и зимой рабочие площадки и настил приемных мостков 
покрываются снегом, льдом и грязью. В этих условиях работа на приемных 
мостках и рабочей площадке сопряжена с опасностью падения людей. 
Соляно-кислотные обработки вследствие высоких давлений 
представляют опасность для персонала, осуществляющего технологический 
процесс. При работе агрегатов возникает шум, превышающий нормы, а это 
значительно осложняет руководство процессом, что может привести к 
нежелательным последствиям. При транспортировке кислот, приготовлении 
кислотных растворов, а также в процессе закачки раствора в скважину 
возникает опасность ожога работающей кислотой. [6] 
 
 
6.2 Обоснование и разработка мероприятий по снижению 
уровней опасного и вредного воздействия и устранению их 
влияния на работающих 
Работа на месторождении ведется круглосуточно на открытом воздухе. 
При воздействии низких температур в графике бригады КРС и освоения 
вводится дополнительный отдых в течение 10 мин через каждые 2 часа. На 
всех этапах строительства и эксплуатации скважин применяются вещества, 
которые оказывают различные нарушения функций организма и вредное 
воздействие на работающих. В таблице 6.1 представлены значения 
Предельно-допустимых концентраций.[7]  
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Таблица 6.1 – Предельно-допустимая концентрация вредных веществ в 
воздухе 
Вещество ПДК мг/м3 Класс опасности 
Ацетон 200 4 
Ацетилен 5 4 
Бензин-растворитель (в пересчете на С) 300 4 
Бензол 5 2 
Бутан 300 4 
Дихлорэтан 10 2 
Керосин 300 4 
Сероводород 10 2 
Сероводород в смеси с углеводородами 3 2 
Соляная кислота 5 3 
Спирт метиловый (метанол) 5 3 
Спирт этиловый 1000 4 
Углеводороды С1-С10 300 4 
Окись углерода 20 4 
Углерод четыреххлористый 20 2 
Хлор 1 2 
 
Данные вещества, в зависимости от концентрации вызывают у 
человека воспаление слизистых дыхательных путей, глаз, заболевания 
легких, печени, расстройство пищеварения.[8] 
При текущем и капитальном ремонтах скважин мастером бригады или 
бурильщиком (оператором) производится анализ воздуха рабочей зоны 
экспресс-методом с помощью газоанализаторов УГ-2, ГУ-4, АМ-5 и 
аналогичных им приборов. 
Для проведения анализа воздуха рабочей зоны экспресс-методом 
мастер бригады и бурильщик (оператор) должны пройти дополнительное 
обучение на рабочем месте и иметь право на проведение анализа воздуха 
рабочей зоны. 
В процессе ремонта скважин каждая смена должна начинать работу с 
анализа экспресс-методом воздуха, взятого у открытого устья. Результаты 
анализа регистрируются в специальном журнале. [9]  
Источником шума при ремонте и освоении скважин являются: 
подъемные агрегаты и отдельные узлы оборудования (электромоторы, 
приводы насосов, лебедок и ротора, сами насосы и т.д.). Источниками 
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вибрации на буровой являются все работающие механизмы, колонна 
бурильных труб, промывочная жидкость в нагнетательной системе. 
При анализе сравнения фактического и нормативного уровня шума и 
вибраций выявляются причины их возникновения: конструктивные 
особенности буровых машин, технические недостатки изготовления 
оборудования, некачественный монтаж бурового оборудования и 
инструмента, недопустимый режим работы и несвоевременный и 
некачественный ремонт бурового оборудования.  
Уровень шума и вибраций представлены в таблицах 6.2, 6.3. [10,11,12] 
Таблица 6.2 – Измерение уровней шума (прибор-ВШВ-003) 
Участок рабочей 
зоны 
Общий 
уровен
ь звука, 
дБА 
Уровень звукового давления, дБ в средне 
геометрических частотах октавных полос, Гц 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
СПО 95 110 99 92 86 83 80 78 76 74 
Рабочая площадка 95 84 84 87 89 93 91 94 78 75 
Редукторный блок 98 83 86 92 98 98 93 91 84 72 
Постоянное рабочее 
место по ГОСТ 
12.1.003-83 
85 - 99 92 86 83 80 78 76 74 
 
Таблица 6.3 – Фактический и нормативный уровень вибрации 
Объект Рабочее место 
Уровни вибраций, дБ в 
среднегеометрических частотах 
октавных полос, Гц 
2 4 8 16 31,5 63 
Подъемный агрегат с 
электроприводом 
 
  Рабочая площадка 
  Спуск 
  Подъем 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
- 
- 
 
96 
97 
 
89 
94 
 
110 
86 
Нормативные 
значения по ГОСТ 
12.1.012-90 
В производственных 
помещениях, на 
постоянных рабочих 
местах 
108 99 93 92 92 92 
 
Для уменьшения и ликвидации указанных причин предлагается 
проведение строительно-акустических мероприятий: 
- дистанционное управление шумными машинами; 
- вибродемпфирование, виброгашение и виброизоляция; 
- использование средств индивидуальной защиты; 
- выбор рационального режима труда и отдыха.  
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Для обеспечения безопасных условий труда при КРС и освоению весь 
персонал бригады обеспечивается средствами индивидуальной защиты. 
Типовые нормы бесплатной выдачи специальной одежды, специальной обуви 
и других средств индивидуальной защиты для оператора по гидравлическому 
разрыву пластов и оператора по химической обработке скважин даны в 
таблице 6.4. [13] 
Таблица 6.4 – Типовые нормы бесплатной выдачи специальной одежды, 
специальной обуви и средств индивидуальной защиты  
Наименование специальной одежды, специальной обуви и других 
средств индивидуальной защиты 
Норма выдачи на 
год 
Костюм для защиты от воды из синтетической ткани с пленочным 
покрытием 
1 шт. на 2 года 
Комбинезон для защиты от токсичных веществ и пыли из 
нетканых материалов 
до износа 
Костюм из смешанных тканей для защиты от общих 
производственных загрязнений и механических воздействий с 
масловодоотталкивающей пропиткой 
2шт.  на 2 года 
Футболка 4 шт. на 2 года 
Головной убор 1 шт. 
Ботинки кожаные с жестким подноском или  1 пара 
Сапоги кожаные с жестким подноском 1 пара 
Сапоги резиновые с жестким подноском или 1 пара 
Сапоги болотные с жестким подноском 1 пара 
Нарукавники из полимерных материалов 6 пар  
Перчатки с полимерным покрытием 6 пар 
Перчатки резиновые или из полимерных материалов 6 пар 
Каска защитная 1 шт. на 2 года 
Подшлемник под каску 1 шт. 
Респиратор до износа 
Очки защитные до износа 
На наружных работах зимой дополнительно:  
Костюм из смешанных тканей для защиты от общих 
производственных загрязнений и механических воздействий с 
масловодоотталкивающей пропиткой на утепляющей прокладке 
по поясам 
Продолжение таблицы 4.4 
Белье нательное утепленное  2 комплекта 
Жилет утепленный 1 
Жилет меховой в IV и особом поясах 1 шт.  на 4 года 
Ботинки кожаные утепленные с жестким подноском или по поясам 
Сапоги кожаные утепленные с жестким подноском по поясам 
Валенки с резиновым низом по поясам 
Шапка-ушанка 1 шт. на 3 года 
Перчатки с полимерным покрытием, нефтеморозостойкие 6 пар 
Перчатки шерстяные (вкладыши) 6 пар 
Рукавицы меховые в IV и особом поясах 1 пара на 2 года 
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Современные буровые установки оборудуются светильниками 
повышенной надежности против взрыва с лампами накаливания мощностью 
300 Вт, которые обеспечивают рассеянный свет, или газоразрядными 
(таблица 6.5). 
При сопоставлении приведенных значений с нормативными, 
освещенность не соответствует роду выполняемой работы. Оптимальную 
освещенность на рабочей площадке буровой с приемлемым коэффициентом 
неравномерности освещения от 0,36 до 0,91 и смягченными тенями можно 
создать в рекомендуемых уровнях освещенности (таблицы 6.5, 6.6). [14, 15]  
Таблица 6.5 – Нормы освещенности  
Место, 
подлежащие 
освещению 
Разряд 
зрительной 
работы 
Место установки 
светильников 
Норма 
освещенности, 
Лк 
Число точек 
на 53 м 
вышке 
Стол ротора II 
На ногах вышки, на высоте 
4-6 м, под углом 45-60°. 
Над лебедкой на высоте 4 м, 
под углом 25-30° 
40 
4 
 
1-2 
Щит 
контрольно-
измерительных 
приборов 
I Перед приборами 50 1 
Полати 
верхового 
рабочего 
II 
На ногах вышки, на высоте 
не менее 2,5 м от пола 
полатей, под углом не менее 
50° 
25 2 
Путь талевого 
блока 
IV 
На лестничных площадках 
по высоте вышки 
под углом не менее 50-70° 
13 1 
Кронблок IV Над кронблоком 15 1 
Приемный мост IV 
На передних ногах вышки 
на высоте не менее 6 м 
13 2 
Редукторное 
помещение 
II На высоте не менее 3 м 50 8 
Пусковые ящики II На высоте не менее 3 м 50 8 
 
Таблица 6.6 – Оптимальная освещенность площадки с приемлемым 
коэффициентом неравномерности 
Места,  
подлежащие освещению 
Рекомендуемая 
освещенность, Лк 
Коэффициент неравномерности 
по отношению к щитку КИП 
Роторный стол 
щит КИП 
палати верхового рабочего 
200 
220 
150 
0,91 
1,00 
0,68 
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путь талевого блока 
кронблок 
приемный мост 
редуктор 
насос 
80 
80 
80 
200 
200 
0,36 
0,36 
0,36 
0,91 
0,91 
 
Для общего освещения помещений основного производственного 
назначения (вышечно-лебедочный блок, насосный блок, циркуляционная 
система, противовыбросовое оборудование, место заряжения прострелочных 
и взрывных аппаратов, операторная, склад взрывчатых материалов) следует 
применять газоразрядные светильники, для подсобных и административных 
помещений – лампы накаливания или люминесцентные лампы. Допускается 
для освещения помещений основного производственного назначения 
применение ламп накаливания. Для освещения производственных площадок, 
неотапливаемых производственных помещений, проездов следует также 
применять газоразрядные светильники. 
Выбор типа светильников производится с учетом характера 
светораспределения, окружающей среды и высоты помещения. В 
помещениях, на открытых площадках, где могут по условиям 
технологического процесса образовываться взрывоопасные или 
пожароопасные смеси, светильники должны иметь взрывонепроницаемое, 
пыленепроницаемое, пылезащитное исполнение в зависимости от категории 
взрывоопасности и пожароопасности помещения по классификации ПУЭ 
(правил устройства электроустановок). 
Для улучшения условий видения и снижения ослепляемости световые 
приборы на буровых вышках должны иметь жалюзные насадки или 
козырьки, экранирующие источники света и отражающие его от бурильщика 
и верхового рабочего. 
При устройстве общего освещения для пультов управления источники 
света необходимо располагать таким образом, чтобы отраженные от 
защитного стекла измерительных приборов блики не попадали в глаза 
оператора. При освещении производственных помещений газоразрядными 
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лампами, питаемыми переменным током промышленной частоты 50 Гц, 
коэффициент пульсации освещенности не должен превышать 20 . 
Светильники производственных помещений следует чистить не реже 
шести раз в год. Для всех остальных помещений чистить светильники 
необходимо не реже четырех раз в год. Анализируя отраслевые нормы 
освещенности видно, что они занижены в 5 раз, что затрудняет деятельность 
рабочих, ухудшает ориентировку, приводит к авариям и травмам. Выбор 
вида освещения производственных и вспомогательных помещений должен 
производиться с учетом максимального использования естественного 
освещения. [14, 15] 
При строительстве скважины используется буровая установка, 
работающая на электрооборудовании, получающем питание через 
понижающий трансформатор (с номинальным напряжением на вторичной 
обмотке 400-325 В) от сети с напряжением 6 кВ. 
Буровая установка данного класса имеет взрывоопасные зоны. В зоне 
вышколебедочного блока используется электрооборудование с маркировкой 
2Exq 11AT3 (зона класса В-12); в насосно-компрессорном блоке с 
маркировкой 1Exis 11АТ5 (В-1А), в шламово-насосном блоке без 
взрывозащиты, но с брызгозащитной влагоустойчивой изоляцией. [16]  
Для защиты людей от электрического тока все электропотребители 
заземлены, также применяются изоляция и изолирующие средства. 
Основным источником травматизма на буровой является 
электрооборудование низкого напряжения. Работающие с 
электрооборудованием проходят соответствующую подготовку и в   
соответствии с ПТЭЭП (6-е изд., перер. и доп., М., Энергоатомиздат, 2003) и 
ПТБ для персонала, обслуживающего (работающего) электроустановки, им 
присваивается квалификационный разряд по технике безопасности I-V. 
Защита технических агрегатов и электрооборудования буровой 
установки от атмосферных напряжений осуществляется при помощи буровой 
вышки. При размещении буровой установки на ровной площади все 
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вышечные сооружения высотой не более 7 м и расположены в радиусе до 40 
м от устья скважины, защищены буровой вышкой от прямого попадания 
молнии. 
Для защиты от молнии применяются стержневые одиночные 
молниеотводы с обеспечением зоны защиты типа «Б» и второй категории 
молниезащиты. [17] 
 
6.3 Экологичность проекта 
 
Охрана окружающей среды при разработке нефтяных и газовых 
месторождений проводится в направлении охраны поверхностных и 
подземных вод от загрязнения нефтью, солеными водами, поверхностно-
активными веществами, нефтяными газами, сероводородом. 
Охрана пресных вод, особенно верхних частей разреза (зона активного 
водообмена) имеет большое экологическое и социальное значение.  
К основным загрязнителям окружающей среды при строительстве 
скважины относятся:  
- буровые и тампонажные растворы; 
- буровые и сточные воды, шлам; 
- пластовые минерализованые воды; 
- продукты испытания скважины; 
- продукты сгорания топлива при работе ДВС и котельных; 
- материалы для приготовления и обработки буровых растворов; 
- горюче-смазочные материалы; 
- хозяйственно-бытовые сточные воды и твердые бытовые отходы. 
Отведенный земельный участок под строительство буров необходимо 
отсыпать песком, предварительно очистив его от леса и кустарника. 
Отсыпанная площадка должна иметь обваловку не менее 1 м для исключения 
попадания сточных вод под водоемы, а также уклон 3 в сторону амбара.  
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Во время буровых работ образующиеся сточные воды подлежат 
очистке и повторному их использованию. 
Очистка сточных вод для обратного водоснабжения должна 
удовлетворять нормативным требованиям. Показатели очистки сточных вод 
и значения предельно-допустимых концентраций ПДК материалов и 
химреагентов для водных объектов представлены в таблицах 6.7, 6.8. [18] 
Таблица 6.7 – Показатели очистки сточных вод 
Показатели Единицы измерения Значения 
Показатели рН - 6,5-8,5 
Взвешенные вещества мг/л 20 
ХПК мг/л 35 
Общее солесодержание  - 2000 
Нефтепродукты - 15 
Сульфаты, не более мг/л 500 
Хлориды, не более мг/л 350 
БПК5 мг/л 20 
Щелочность общая                  мгэкв/л 2,5 
Массовая концентрация 
сероводорода 
мг/л 0,5 
 
Таблица 6.8 – Значения предельно-допустимых концентраций ПДК 
материалов и химреагентов для водных объектов 
Материалы 
и 
химреагент
ы 
Лимитирующий 
показатель 
вредности (ЛПВ) 
Значения ПДК или ОПУВ, мг/дм3 Класс 
опасно
сти 
водные объекты 
рыбохозяйственого 
значения  
водные объекты 
хозяйственно 
питьевого значения 
Нефть и 
нефтепроду
кты 
Токсикологический 
0,05 
- 
- 
0,3 
3 
4 
Кальций 
хлористый 
Токсикологический 180,0 - - 
КМЦ 
Санитарно-
токсикологический 
20,0 - 4 
ДК-дрилл Токсикологический 0,0001 - - 
Гипан Токсикологический 1,0 - - 
ГКТ Токсикологический - 2,0 3 
 
Для сбора и хранения производственно-технологических отходов на 
территории буровой оборудуется шлаковый амбар. Расчет объемов отходов 
бурения и объема шлакового амбара производится при планировании 
строительства. 
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Земляной амбар должен иметь достаточно высокую обваловку, которая 
будет устойчива к ливневым водам. Дно и стенки амбара изолируются 
водонепроницаемой пленкой, чтобы хранящиеся там жидкости не могли 
проникнуть в грунтовые и естественные водоемы. Вокруг буровой установки 
должны быть сооружены канавы для удаления сточных вод и промывочной 
жидкости в амбар. По окончании бурения необходимо произвести вывоз 
отработанного бурового раствора для повторного использования. 
На кустовой и индивидуальной площадках для эксплуатационных и 
разведочных скважин при электрическом приводе основными источниками 
загрязнения атмосферного воздуха является: котельная ПКМ–2 и 
передвижная электростанция. 
В состав отработанных газов, выбрасываемых в атмосферу, входят: 
окись углерода, окись азота, альдегиды, сажа. Предельно допустимые 
концентрации этих веществ приведены в таблице 6.9. [19] 
Таблица 6.9 – Значение ПДК вредных веществ в атмосферном воздухе  
Вещество 
ПДК, мг/м3 
Класс опасности 
max среднесуточная 
Сернистый ангидрид 0,5 0,05 3 
Окись углерода 5,0 3,0 4 
Зола мазутная 0,3 0,1 3 
Альдегид масленый 0,015 0,015 3 
Двуокись азота 0,085 0,04 2 
Сажа 0,15 0,05 3 
 
Производим расчет предельно допустимых выбросов от дизельных 
агрегатов двух аварийных дизельных электростанций, входящих в комплект 
буровой установки БУ 3000 ЭУК – 1М.  
Расчет выбросов твердых частиц 
Мтв =В. ·А
4
. · (f-ηз),                      (6.1) 
где  В – расход топлива, т/год (В = 10,235 м/год); 
А4 – зольность топлива, % (А4 = 0,025); 
ηз – доля твердых частиц улавливаемых в золоуловителях (ηз = 0,01); 
f – коэффициент, зависящий от типа топки. 
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Мтв = 10,235. ·0,025. ·0,05. · (1-0,001) = 0,012 т/год= 3,84. ·10
-4
 г/с. 
Количество оксида серы Мso2 определяется по формуле  
Мso2 = 0.02. ·B. ·S
n
. · (1- η
/
 SO2 ) . · ( 1- η
//
 SO2),                  (6.2) 
где  Sn – содержание серы в топливе, % (0,3 %); 
η/ SO2 – доля оксидов серы связываемых летучей золой топлива (η
/
 so2 = 0,01); 
Мso2  = 0.02·5,115·2·0,3· (1-0,01) ·1 = 0,06 т/год = 1,92·10
-3 г/с. 
Количество оксида МСО углерода определяется по формуле  
МСО = 0,001. ·КСО. ·В. · (1- η4/100),                              (6.3) 
где  КСО – выход СО при сжигании топлива, кг/гДж; 
η4 – потери теплоты в следствии механической неполноты сгорания топлива, 
% (η4=0). 
МСО = 0,001. ·0,3. ·10,23. ·1=0,003 т/год =9,6. ·10
-5 г/с. 
Количество оксида азота МNO2 определяется по формуле  
МNO2 = 0,001. ·В. ·Q
n
i. · К NO2. · (1-),                   (6.4) 
где Qni – теплота сжигания натурального топлива, мДж/кг; (Q
n
i = 42,75 
мДж/кг); 
К NO2 – параметр, характеризующий количество оксидов азота, образующихся 
на 1 гДж тепла (К NO2=0,06); 
В – коэффициент, зависящий от степени выбросов в результате технических 
решений 
МNO2 = 0,001. ·10,23. ·42,75. ·0,06. · (1-0) = 0,026 т/год=8,3. ·10
-4 г/с 
Далее определим величину ПДВ. Максимальная приземная концентрация См 
определяется по формуле  
См = (А. ·М. ·F. ·m. ·n. · η)/(H
2
. · 
3√V1. ·∆T),                  (6.5) 
где А – коэффициент, зависящий от температурной стратификации (А = 160); 
М – масса твердых веществ выбрасываемых в атмосферу, г/с; 
F – коэффициент, учитывающий скорость оседания вредных веществ в 
воздухе; 
m, n – коэффициенты, учитывающие условия выхода газовоздушной смеси из 
устья источника выброса; 
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Н – высота источника над уровнем земли, м; 
η – коэффициент, учитывающий влияние рельефа местности; 
∆T – разность между температурой, 0С (∆T = 500); 
V – расход газовоздушной смеси м3/с. 
Максимальная приземная концентрация для SO2  
V1 = (П. ·Ду
2
. ·ω01)/4,            (6.6) 
где  ω0 – средняя скорость выхода газовоздушной смеси из устья источника 
выброса; 
Ду – диаметр устья (Ду=0,08). 
V1 = 4. ·10
-3 м3/с,  
где  f = 0,11, m=1,1;  
VM = 0,263 n=1,159. 
Максимальная приземная концентрация оксида серы  
СМ
SO2
 = 0,065 мг/м3. 
Максимальная приземная концентрация оксида азота  
СМ 
NO2
 = 0,028 мг/м3. 
Максимальная приземная концентрация оксида углерода  
СМ 
СO
 = 3,25. ·10
-3
 мг/м3. 
Максимальная приземная концентрация пыли  
СМ 
пыли
 = 0,013 мг/м3. 
Фоновая концентрация имеет следующие значения 
Сф 
пыли
 = 0,025мг/м3, Сф 
СO=0,8 мг/м3,  
Сф 
NO2
 = 0,013 мг/м3, Сф
SO2=0,9 мг/м3, 
СМ 
СO+ Сф 
СO
=3,25. ·10
-3+0,8=0,8032 мг/м3. 
Так как данная сумма меньше значения ПДКСО, то выбросы принимаются за 
ПДВ 
ПДКСО=3,0 мг/м
3, т.е. ПДВСО=9,6. ·10
-5 г/с; 
СМ 
пыли+ Сф 
пыли=0,013+0,025=0,038 мг/м3. 
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Так как данная сумма меньше значения ПДКзолы, то выбросы принимаются за 
ПДВзолы 
ПДКзолы=0,1 мг/ м
3, т.е. ПДВзолы=3,84. ·10
-4 г/с; 
СМ 
NO2+ Сф 
NO2=0,028+0,013=0,041 мг/ м3. 
Так как данная сумма равна значению ПДКNO2, то выбросы принимаются за 
ПДВNO2 
ПДКNO2=0,04 мг/ м
3, т.е. ПДВNO2=8,3. ·10
-4 г/с; 
СМ
SO2+ Сф
SO2= 0,065+0,9=0,965 мг/ м3>ПДК [20]. 
Так как данная сумма превышает ПДКSO2 и Сф > ПДК, то выброс SO2 в 
атмосферу недопустим, и должны быть приняты меры для очистки выбросов 
от SO2 или использовать топливные смеси, не содержащие SO2. [21] 
Загрязнение атмосферного воздуха происходит и за счет работающей 
спецтехники на площадке производства работ, в этом случае охрана 
атмосферного воздуха осуществляется путем выполнения комплекса 
мероприятий, связанных с уменьшением выбросов вредных веществ в 
атмосферу. Это, в первую очередь, контроль и своевременная регулировка 
двигателей работающей техники, сокращение сроков ее работы, размещение 
временных источников выбросов с учетом соблюдения на территории 
приземных концентраций вредных веществ в пределах ПДК. Особое 
внимание необходимо уделять временному складу ГСМ для заправки 
автотракторной техники с использованием воронок и поддонов, 
исключающих попадание ГСМ на рельеф и последующее испарение. 
 
6.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Безопасность в чрезвычайных ситуациях  
Основными мероприятиями по предотвращению и ликвидации аварий 
являются: проверка состояния противовыбросового оборудования, наличие 
средств и материалов по борьбе с нефтегазопроявлениями, обученность 
буровой бригады, поскольку часто аварии возникают из-за халатности самого 
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работника, несоблюдения правил техники безопасности и требований 
проектов. 
В процессе строительства скважины наиболее сложной чрезвычайной 
ситуацией является открытый нефтяной или газовый фонтан, 
представляющий большую опасность не только для сооружений на устье 
скважины и обслуживающих их специалистов, но и для промышленных и 
жилых объектов расположенных в зоне строительства скважины. 
На основании анализа причин возникновения флюидопроявления и их 
перехода в открытые фонтаны в действующий руководящий документ в 
отрасли бурения включен ряд требований, обязательных для предприятий, 
занятых сооружением нефтяных и газовых скважин. 
В случае возникновения аварийной ситуации или открытого фонтана 
работы по их ликвидации должны осуществляться силами Северной 
военизированной части по предупреждению возникновения и по ликвидации 
открытых фонтанов и нефтяных фонтанов. 
При возникновении открытого фонтана буровая бригада обязана: 
- прекратить все работы в загазованной зоне и покинуть ее; 
- остановить двигатели внутреннего сгорания; 
- отключить силовые и осветительные линии, которые могут оказаться 
в загазованной зоне; 
- потушить технические и бытовые топки, находящиеся на буровой; 
- на территории, которая может оказаться загазованной, прекратить 
производство всех огневых работ, курение, пользование стальным 
инструментом и другие действия, ведущие к образованию искры; 
- запретить всякое движение по территории, прилегающей к скважине 
автотранспорта и гусеничной техники; 
- принять меры для предотвращения растекания нефти. [22] 
Подготовка и обучение работников действиям в аварийных ситуациях 
включает подготовку руководящего состава, командно-начальствующего, 
невоенизированных формирований ГО, а также рабочих и служащих в 
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формирования, и приводятся в составе учебных групп в соответствии с 
утвержденной программой обучения. Персонал, обслуживающий буровую, 
проходит обучение на специальных курсах по программам, согласованным с 
Ростехнадзором. При проведении занятий отрабатываются навыки 
использования средств индивидуальной защиты и технических средств 
локализации аварий в различных ситуациях. 
Инженерно-технические работники буровой бригады не реже одного 
раза в три года сдают экзамен по проверке знаний «Правил устройства и 
безопасности в нефтяной и газовой промышленности» аттестованной 
комиссии бурового подрядчика, в состав которой по мере необходимости 
привлекается представитель Ростехнадзора. 
На буровой необходимо поддержание в готовности систем оповещения 
в случае чрезвычайных ситуаций. Для оповещения об аварии предусмотрены 
некоторые виды оперативной связи со следующими возможностями громкой 
связи между буровой и вагоном-домиком мастера и технолога посредством 
мобильных и стационарных радиостанций.  
 
Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности 
 
Основная задача противопожарных мероприятий – предотвращение 
пожаров или ограничение распространения в случае их возникновения. 
Основным средством по предупреждению пожаров является инструктаж 
работающих и строгое соблюдение правил и инструкций пожарной 
безопасности. 
Для тушения очагов пожаров твердых и жидких горючих материалов 
на стадии их возникновения применяются различные химические пенные 
огнетушители типа ОП-5 и ОВП-10. 
Согласно нормам наличия первичных средств пожаротушения на 
объектах нефтяной и газовой промышленности, на каждой буровой 
установке должны быть: 
пенные огнетушители   – 6 шт. 
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ящики с песком по 0,5 м3  – 4 шт. 
лопаты     – 4 шт. 
топоры     – 2 шт. 
ломы      – 2 шт. 
багры     – 2 шт. 
пожарные вёдра    – 4 шт. [23] 
Противопожарный инструмент должен находиться на щитах в 
специально отведенных на буровой и жилых вагончиках местах. Запрещается 
использовать противопожарный инструмент не по назначению.  
Для организации безопасного ведения работ при строительстве 
скважины необходимо применять следующие меры противопожарной 
безопасности: 
- хранить ГСМ в емкости на санном основании на расстоянии не менее 
40 м от насосного блока, электростанции, силового блока; 
- место размещения емкостей обваловывается; 
- электрооборудование в радиусе 20 м от емкостей применяется во 
взрывозащитном исполнении; 
- питание электроприемников в этой зоне осуществлять кабелем; 
- емкости ГСМ необходимо заземлять; 
- при проливе ГСМ, место пролива засыпать; 
- при разбуривании продуктивного горизонта не менее чем три раза в 
смену проверять анализ воздушной среды газоанализатором в насосном блоке 
и блоке очистки; 
- запрещается использовать открытый огонь на территории буровой; 
- емкости должны быть окрашены в белый или серебряный цвет, и 
снабжены плакатами «Не курить!», «Огнеопасно». 
На буровой на случай возникновения пожара должна быть установлена 
емкость вместимостью 20 м3 с подведенным к ней трубопроводом, связанным 
с водоснабжением буровой.  
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7 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В северной части месторождения на объекте Як 3-7 выявлена 
массивная глинистая перемычка, разделяющая нефтенасыщенную часть 
пласта на два пропластка. Данная перемычка существенно снижает 
эффективность проводки горизонтального участка при попытке вскрытия 
одним стволом оба нефтенасыщенных пропластка. Эффективность проводки 
при этом снижается в два раза. В связи с этим рекомендованы к 
строительству многоствольные или многозабойные скважины. Так же в связи 
в высоким газонасыщением объекта необходимо прибегнуть к 
дополнительным методам изоляции. Помимо цементирования, использовать 
инструментальный метод, применить в боковом стволе скользящий пакер 
или полированное буровое гнездо, что позволяет 5 уровень. 
 Использование дополнительных технологий для более равномерной 
выработки пластов позволит повысить эффективность системы разработки в 
целом, снизить объем добываемой жидкости и попутно добываемого газа, 
что существенно сократит эксплуатационные расходы. 
 Строительство многостволовой скважины на объекте Як 3-7 
произведено в 2012 г. 
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8 СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 
 
ОФП – относительная фазовая проницаемость 
ГИС – геофизические исследования скважин 
ПС – потенциал собственной порялизации скважин 
КС – метод кажущегося сопротивления 
ПЗ – потенциал зонд 
ГК – гамма – каротаж  
ГВК – газоводяной контакт 
ВНК – водонефтяной контакт 
ГНК – газонефтяной контакт 
СРП – соглашение о разделе продукции 
КИН – коэффициент извлечения нефти 
ТЭО – технико-экономическое обоснование 
НГКМ – нефтегазоконденсатное месторождение 
ЭЦН – электроцентробежный насос 
МДТП – матрица диапазонов применимости технологий 
УЭЦН – установка электроцентробежного насоса 
КВЧ – концентрация взвешенных частиц 
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